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L  SITZUNG  VOM  4.  JÄNNER  1883. 


Der  Vorsitzende  gibt  Nachricht  von  dem  am  22.  December 
T.  J.  erfolgten  Ableben  des  inländischen  correspondirenden  Mit- 
gliedes dieser  Classe,  Herrn  Prof.  Dr.  Carl  Hornstein,  Directors 
der  k.  k.  Sternwarte  zu  Prag. 

Die  anwesenden  Mitglieder  erheben  sich  zum  Zeichen  des 
Beileides  von  ihren  Sitzen. 
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boches  zur  Bahnbestimmnng  der  Kometen  und  Pla- 
neten. 

Herr  Dr.  A.  B.  Meyer,  Director  des  zoologischen  und 
anthropologisch-ethnographischen  Museums  zu  Dresden,  über- 
mittelt das  von  ihm  mit  Unterstützung  der  Generaldirection  der 
königl.  sMchs.  Sammlungen  fllr  Kunst  und  Wissenschaft  heraus- 
gegebene Druckwerk:  „Jadeit-  und  Nephrit  -  Objecto. 
Ä.  Amerika  und  Europa. '^ 
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Herr  Prof.  Wiesner  überreicht  femer  eine  von  den  Herren 
Prof.  E.  B4thay  und  Dr.  B.  Haas  in  Klosterneuburg  aus- 
geführte  Arbeit:  „Über  Phallus  impudicua  (L.)  und  einige  Copri- 
nns-Arten". 
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Herr  Artillerie -Major  A.  v.   Obermayer   überreicht   eine 
Abhandlung,  betitelt:  „Versuche  fiber  Difiiision  von  Gasen.^  III. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad6miede  M6decine:  Bulletin.  2*B6rie,  46'ann6e.  Tome  XI, 
Nrs.  49  &  50.  Paris,  1882;  8^ 

Acad6mie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 
de  Belgique:  Bulletin.  50'  ann6e,  3*  s6rie,  Tome  2.  Nr.  9  & 
10.  Bruxelles,  1881 ;  8^  —  51*  ann6e,  S'serie,  tome  3,  Nr.  6. 
Bruxelles,  1882;  8^  —  51'  annöe,  3*  sörie,  tome  4,  Nr.  11. 
Bruxelles,  1882;  8^. 

Akademie,  kaiserliche  Leopoldino- Carolinisch  deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XVIII.  Nrs.  21—22.  Halle 
a.  S.  1882;  4^ 

—  der  Wissenschaften,  königliche :  Ofversigt  af  Förhandlingar. 
39:  de  Arg.  Nr.  5  o.  6.  Stockholm,  1882;  8^ 

Annales  des  Fonts  et  Chauss^es:  Mömoires  et  Documents. 
6*  s6rie,  2*  ann6e,  11"  cahier.  Novembre  1882.  Paris;  8*>. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt.  XX.  Jahrgang,  Nr.  36.   Wien,  1882;  8<>. 

Archiv  für  Mathematik  und  Physik.  LXIX.  Theil,  1.  Heft. 
Leipzig,  1882;  8«. 

Bibliothfeque  universelle:  Archives  des  scienccs  physiques  et 
naturelles.  3*  p^riode.  Tome  VIII.  15.  Novembre  1882. 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1882;  8®. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Ausweise  über  den 
auswärtigen  Handel  der  österr. -ungar.  Monarchie  im  Jahre 
1881.  „Waareneinfuhr  in  das  allgemeine  österreichisch - 
ungarische  Zollgebiet.  IL  Abtheilung.  XLII.  Jahrgang.  Wien, 
1882;  gr.  4». 

—  —  zur  Erforschung  und  Erhaltung  der  Kunst-  und  histori- 
schen Denkmale.  VIII.  Band,  3.  &  4.  Heft.  Wien,  1882;  gr.  4^ 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VI,  Nr.  72 — 79. 
Cöthen,  1882;  4^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  l'Acad^mie  des  scicnces.  Tome 
XCV.  Nos.  23—25.  Paris,  1882;  4^  —  Tables  des  comptes 
rendus.  1"  seraestre  1882.  Tome  XCIV.  Paris,  1882;  A^. 


Elektrotechnischer  Verein :  Elektrotechnische  Zeitechrift. 
III.  Jahrgang.  1882.  Heft.  XII.  December.  BerUn;  4«. 

Gesellschaft,  physikalisch -chemische:  Bulletin.  Tome  XIY, 
Nr.  8.  St.  Petersburg,  1882;  8^ 

—  k.  k.  der  Arzte:  Medizinische  Jahrbücher,  Jahrgang  1882, 

4.  Heft.  Wien,  1882;  8^ 

—  pro  Fauna  et  Flora  fennica :  Notiser  af  Förhandlingar.  N.  S. 

5.  Haftet.  Helsingfors,  1882;  8^ 

Gewerbe-Verein,  niederösterr.:  Wochenschrift.  XLIII.  Jahr- 
gang Nr.  48—52.  Wien,  1882;  4<>. 

Handels-  und  Gewerbekammer  in  Linz:  Statistischer  Bericht 
über  die  gesammten  wirthschaftlichen  Verhältnisse  Ober- 
österreichs in  den  Jahren  1876—1880.  Linz,  1882;  8^ 

Heidelberg,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1881/82; 
21  Stttcke,  8®  &  4». 

Hildebrand,  H.- Hildebrandsson :  Observations  m6t6orologiques 
faites  par  Texpödition  de  la  V6ga  du  Cap  Nord  ä  Yokohama 
par  le  Detroit  de  Behring.  Stockholm,  1882;  8<>. 

Hydrographisches  A.mt,  k.  k.:  Marine-Bibliothek:  Mittheilun- 
gen aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  X.  Nr.  11.  Jahr- 
gang 1882.  Pola,  1882;  8^ 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österreichischer:  Wochen- 
schrift VIL  Jahrgang.  Nr.  48—52.  Wien,  1882;  4^ 

Zeitschrift.  XXXIV.  Jahrgang.    1882.   V.  Heft.   Wien, 

gr.  4®.  —  Bericht  über  den  ersten  österreichischen  Ingenieur- 
und  Architekten-Tag,  abgehalten  in  Wien  am  9.  und  11.  Oc- 
tober  1880.  Wien,  1881;  8». 

Johns  Hopkins  University:  Seventh  annual  Report.  Baltimore, 
1882;  8^ 

University  Circulars.   Nr.  3.   Baltimore,   1880;  4®.  — 

Vol.  IL  Nr.  19.  Baltimore,  1882;  4^ 

Journal,  the  American  chemical.  Vol.  IV.  Nr.  4.  October,  1882. 
Baltimore;  8^ 

—  fllr  praktische  Chemie.  1882.  Nr.  20.  Leipzig,  1882;  8«. 
Kriegsmarine,    k.  k.:   Kundmachungen  ftir  Seefahrer    und 

hydrographische  Nachrichten.  Jahrgang  1882.  Heft  7.  Pola, 
1882;  8«. 


Landbote,  der  steirische:  Organ  fllr  Landwirthschaft  und 
Lande8cultar.  XV.  Jahrgang.  Nr.  15,  16,  18 — 24.  Graz, 
1882;  4«. 

Militär-Comit6,  k.  k.  technisches  und  administratives:  Mit- 
theilungen  ttber  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- 
wesens. Jahrgang  1882.  10.  und  11.  Heft.  Wien,  1882;  8^ 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXVHI.  Band,  1882.  XII.  Gotha, 
1882;  4^ 

Nature.  Vol.  XXVII.  Nrs.  285—287.  London,  1882;  8^ 

Reichsforstverein,  österreichischer:  Osterreichische  Monat- 
schrift ftlr  Forstwesen.  XXXII.  Band,  Aprilheft,  Juli  — 
Augustheft,  September — Octoberheft,  November-  und  De- 
cemberheft.  Wien,  1882;  8». 

Soci6t6  philomatique  de  Paris:  Bulletin.  ?•  s6rie.  TomeVI.  Nr.4. 
1881— 82.  Paris,  1822;  8^ 

—  mathematique  de  France:  Bulletin.  Tome  X,  Nr.  6.  Paris^ 
1882;  8«. 

Society  the  royal  astronoraical:  Monthly  notices.  Vol.  XLin. 
Nr.  1.  November  1882.  London;  8^ 

—  the  royal  geographical:  Proceedings  and  Monthly  Record  of 
Geography.  Vol.  IV.  Nr.  12.  December,  1882.  London;  8o- 

Sydney,  Department  of  Mines:  Mineral  Products  of  New  South 

Wales.  Sidney,  1882;  4». 
Verein,    entomologischer   in   Berlin:    Berliner   entomologische 

Zeitschrift.  XXVI.  Band,  2.  Heft.  Berlin,  1882;  8^ 

—  ftlr  Landeskunde  von  Niederösterreich.  Topographie  von 
Niederösterreich.  II.  Band,  10.  Heft.  Wien,  1882;  4«. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXII.  Jahrgang.  Nr.  49 
bis  52.  Wien,  1882;  4». 

Wissenschaftlicher  Club  in  Wien:  Momitsblätter.  IV.  Jahr- 
gang. Nr.  3.  Wien,  1882;  8^ 


Zur  Theorie  der  Ereistheilungsgleichung. 

Von  Dr.  A.  Migotti^ 

Privat doeent  an  der  teehni$chen  ßoeh»ehtUe  in    Wien. 

(Vorg*l«gt  In  der  Sitzung  im  U.  December  1882.) 

In  den  Disqnisitiones  arithmeticae^  Art.  80  und   81,  hat 
6 an 88  folgende  zwei  Sätze  bewiesen: 

1.  Das   Prodnct  der  sämmtlichen  primitiven  Wurzeln  einer 
Primzahl  p  ist^l  mod  j9,  mit  Ausnahme  des  Falles  p  =  3. 

2.  Die  Summe  der  sämmtlichen  primitiven  Wurzeln  einer  Prim- 
zahl /i  ist  ^  0  oder  ^  ( — ly,  je  nachdem  p — 1  einen 
quadratischen  Factor  enthält  oder  nicht;  im  letzteren  Falle 
bedeutet  v  die  Anzahl  der  in  p — 1  enthaltenen  Primzahlen. 
Bei  dem  Versuche,  ftlr  andere  symmetrische  Functionen  der 

primitiven  Wurzeln  derartige  Congruenzen  aufzustellen,  sieht 
man  bald,  dass  im  Allgemeinen  die  Natur  der  vorliegenden  Prim- 
zahl in  einer  Weise  zur  Geltung  gelangt,  welche  eine  einfache 
(vestaltnug  der  rechten  Seiten  solcher  Congruenzen  nicht  mehr 
ermöglicht.  Der  Grund  hievon  wird  durch  die  Erkenntniss  klan 
dass  die  Lösung  dieser  und  ähnlicher  Aufgaben  im  innigsten 
Znsammenhange  mit  der  Theorie  der  Kreistheilung  steht,  ja 
dieser  eigentlich  zukommt;  dieses  soll  nebst  einigen  Bemerkun- 
gen durch  die  folgende  Betrachtung  auseinandergesetzt  werden. 
Ist  p  eine  Primzahl  und  ^{y)  =0  die  Gleichung,  deren 
Wurzeln  die  e  /"— gliedrigen  Perioden  sind,  welche  aus  den  ima- 
ginären Wurzeln  der  Gleichung  xp — 1=0  gebildet  werden 
können,  so  hat  —  wie  Kummer  bewies*  —  die  Congruenz 
4>(j^)  ^  Omod  q,  wobei  q  eine  Primzahl  und  zugleich  ^*''  Potenz- 
rest von  p  ist,  stets  e  reelle  Wurzeln.  Die  Verallgemeinerung  flir 
den  Fall,  dass  man  die  aus  den  primitiven  Wurzeln  der  Gleichung 


t  Joarn.  f.  Math.  Bd.  XXX  und  LIII. 
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ixf^ — 1  =0. ...  1)  gebildeten  Perioden  betrachtet*,  wobei  m 
eine  zusammengesetzte  Zahl  ist,  liefert  —  wenn  speciell  die  y  (m) 
eingliedrigen  Perioden,  d.  h.,  die  primitiven  Wurzeln  der  Glei- 
chung 1)  selbst  ins  Auge  gefasst  werden  —  den  Satz:  Ist  m  = 

p^i.Pgä. .  .p*^,  und  <l>^(a?)  =  0  die  Gleichung,  welche  die  pri- 

mitiven  m^«"  Einheitswurzeln  zu  Lösungen  besitzt,  so  hat  die 
Congruenz  <l>„,(a?)  ^  0  mod  q  y  (m)  reelle  Wurzeln,  sobald  q  eine 
Primzahl  bedeutet,  die  den  Congruenzen 

(f^  =  1  mod  f\ 
/i»^  =  1  modj^J« 


fltv 


^^  =  1  mod  p 

genügt,  wobei  \Lr  irgend  einen  Divisor  von  p^ — 1  bezeichnet 

Bedeutet  nun  />  eine  beliebige  Primzahl,  5  einen  Theiler  von 
jp — 1,  und  fasst  man  die  Gleichung  <I)8(a?)  =  0  . . . .  2),  deren 
Lösungen  die  primitiven  ^^  Einheitswurzeln  sind,  als  Congruenz 
nach  dem  Modul  /i  auf,  so  folgt  aus  dem  angeführten  Satze  sofort, 
dass  dieselbe  y(J)  reelle  Wurzeln  besitzt.  Diese  Wurzeln  sind 
aber  modulo  p  sämmtlich  von  einander  verschieden;  im  gegen- 
theiligen  Falle  müsste  nämlich  die  Discriminante  D  der  in  Rede 
stehenden  Congruenz,  d.  h.  die  Discriminante  der  entsprechenden 
Kreistheilungsgleichung  2)  den  Factor  f  enthalten.  Dies  ist 
jedoch  nicht  möglich,  weil  nach  einem  bekannten  Satze  D  ein 
Theiler  der  Discriminante  der  Gleichung  a?^— 1=0  ist,  und 
diese  nurFactoren  von  d  enthält.  Da  ferner  nach  dem  Kummer* 
sehen  Satze,  „dass  jede  rationale  Gleichung  unter  den  Perioden, 
welche  ausser  diesen  nur  ganze  Zahlen  enthält,  als  Congruenz 
nach  dem  betreffenden  Modul  befriedigt  wird,  wenn  statt  der 
Perioden  die  ihnen  entsprechenden  Congruenzwurzeln  gesetzt 
werden, "auch  hier  jeder  solchen  Gleichung  unter  den  primitiven 
*'*"  Einheitswurzeln  eine  Congruenz  nach  dem  Modul  'p  in  der 
angegebenen  Weise  entspricht,  so  müssen  alle  Wurzeln  der  Con- 
gruenz <l>8(;r)  =  0  mod  p. . .  .3)    aus   irgend    einer    derselben 

1  Gfr.  Kronecker  „De  unitatibus  complexis".  Dissertatio  inaagu- 
ralis  arithmetica  §  7. 
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durch  Potenzirnng  mit  allen  zu  d  theilerfremden  Zahlen  entstehen, 
and  die  i***  Potenzen  derselben  nach  dem  Modul  p  congruent  1 
sein.  Sie  gehören  aber  geradezu  zum  Exponenten  i  selbst;  denn 
wOrde  eine  Wurzel  a  der  Congruenz  3),  also  auch  jede,  zu  einem 
Exponenten  $'<cS  gehören,  so  könnte  dieser  nur  einTheiler  von  S 
sein,  und  da  dann  im  Allgemeinen  f(i')<Cf(S)  ist,  so  besässe  die 
Congruenz  3)  nicht  lauter  verschiedene  Wurzeln;  ist  jedoch 
f  (d*)  =  f  {ß\  d.  h.  *  =  2^*,  wobei  ff  ungerade  sein  muss,  so  wäre 

schon  a^^l  modpy  was  nach  dem  eben  erwähnten  Kummer'- 

sehen  Satze  nicht  sein  kann,  weil  die  ^   Potenz  einer  primitiven 

d*"»  Einheitswurzel  gleich  —1  ist. 

Ist  also  p  eine  Primzahl,  <J  ein  Theiler  von  p — 1,  so  besitzt 
die  Gleichung  fllr  die  primitiven  5*«'*  Einheitswurzeln,  als  Con* 
gmenz  nach  dem  Modul  p  aufgefasst,  alle  modulo  p  zum  Expo- 
nenten $  gehörigen  Zahlen  zu  Lösungen.  Speciell:  Die  Gleichung 
fttr  die  primitiven  (p— 1)'"»  Einheitswurzeln,  als  Congruenz  nach 
dem  Modul  p  aufgefasst,  besitzt  die  sämmtlichen  primitiven 
Wurzeln  von  p  als  Lösungen. 

Nun  ergeben  sich  die  eingangs  angeführten  Sätze  von 
Gauss  unmittelbar  durch  Anwendung  des  vorhin  erwähnten 
Kummer'schen  Satzes;  der  erste,  bezüglich  des  Productes  aller 
primitiven  Wurzeln,  aus  dem  Umstände,  dass  das  Product  sämmt- 
licher  Wurzeln  der  Gleichung  ^^{x)  =  0  gleich  1  ist,  wobei  der 
Fall  p  =  3  desshalb  eine  Ausnahme  bildet,  weil  hier  allein  der 
Grad  der  Gleichung  für  die  primitiven  (jp — 1)'*»  Einheitswurzeln 
ein  ungerader,  das  Product  der  Wurzeln  also  gleich  dem  nega- 
tiven letzten  Gliede  wird;  der  zweite,  bezüglich  der  Summe, 
als  specieller  Fall  der  allgemeinen  Formel  fllr  die  i**  Potenz- 
summe der  Wurzeln  irgend  einer  Kreistheilungsgleichung  Omtor) 
=  0,  die  bekanntlich  folgende  ist : 

S,  =  (— l)-.wi'.y(0)    oder    .V,  =  0,  4) 

je  nachdem  k  durch  wl  theilbar  ist  oder  nicht.  (Hiebei  ist  fllr  den 
ersten  Fall  m  =  w!,Pj  P  das  Product  aller  verschiedenen  in  m 
aufgehenden  Primzahlen,  k  =  m\  K,  Q  der  grösste  Theiler  der 
Zahlen  K  und  P^=  Q.  R^  endlich  r  die  Anzahl  der  in  R  enthal- 
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tenen  Primzahlen).  Jede  Gleichung  4)  wird,  wenn  m  irgend  einen 
Theiler  d  von  p—1  bedeutet,  als  Congruenz  nach  dem  Modul  p 
aufgefasst,  durch  alle  modulo  p  zum  Exponenten  $  gehörigen 
Zahlen  befriedigt. 

Man  sieht,  dass  die  beiden  Sätze  von  Gauss  gerade  die- 
jenigen Coßfficienten  der  Kreistheilungsgleichung  O^^i  (x)  =  0 
betreffen,  welche  von  der  Natur  der  Primzahl  p  entweder  ganz 
unabhängig  oder  nur  insofern  abhängig  sind,  als  das  Vorhanden- 
sein von  quadratischen  Theilem  in  p — 1,  eventuell  die  Anzahl 
der  verschiedenen  in  p — 1  aufgehenden  Primzahlen  in  Frage 
kommt. 

Der  Umstand  jedoch,  dass  —  wie  leicht  zu  erkennen  — 
irgend  eine  Potenzsumme  der  Wurzeln  einer  Kreistheilungsglei- 

chung  als  Function  des  grössten  Theilers  der  Zahlen  -y   und   P 

m 

angesehen  werden  kann,  ermöglicht  es,  zwischen  gewissen  dieser 
Potenzsummen  selbst  ziemlich  einfache  Relationen  herzustellen. 
Dazu  bemerke  man  vorerst,  dass  —  wenn  mit  (w,  n)  der 
grösste  Theiler  der  Zahlen  m  und  n,  mit  p^,  p„  . .  .jpv  die  ver- 
schiedenen in  m  enthaltenen  Primzahlen  bezeichnet  werden  — 
die  Gleichung  stattfindet: 

=  j?(w)  oder  =0,  5) 

je  nachdem  die  Zahl  n  ein  Vielfaches  von  m  ist  oder  nicht;  hie- 
bei  beziehen  sich  die  Summen  respective  auf  alle  Einnngen, 
Zweiungen,  etc.  der  Zahlen  j»,,  Pj, Pv  Die  erste  dieser  Glei- 
chungen 5)  erweist  sich  mit  Benützung  der  ftlr  ihren  Bestand 

,  n 

.PiVk      ) 

tn 
selbst  übergeht  und  dadurch  auf  der  linken  Seite  die  be- 

P^Pk 

kannte  Form  der  Function  y(i»)  hervorgeht.    Dass  die  zweite 

Gleichung  5)  eine  Identität  vorstellt,  lässt  sich  genau  so  beweisen^ 

wie  dies  fllr  den  bekannten  arithmetischen  Hilfssatz  Dirichlet's 


in 
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geschieht  ^  Man  kann  daher  in  derselben,  wenn  in  Anlehnung  an 
die  in  der  ersten  der  Gleichungen  4)  gebrauchte  Bezeichnung  — , 

statt  m,  P  statt  n  geschrieben  wird,  statt  des  Symbols  —  ,  P  ir- 
gend eine  Function  desselben,  also  nach  dem  früher  Bemerkten 
die   k**  Potenzsumme   der  Wurzeln  der  Gleichung  <l>m(a?)  ==  0 

k 
selbst  setzen,  und  es  gilt  somit,  wenn  P  kein  Vielfaches  von  — ^ 

m 

ist,  die  Gleichung: 


^-J     9.- 


-t-  y  sj_ — -^(— ly  5_* = 0. 


Im  anderen  Falle,  in  welchem  die  entsprechende  der  Glei- 
chungen 5)  keine  Identität  vorstellt,  erhält  man  mit  Bertlcksich- 
tignng  eines  bekannten  Satzes  von  Gauss  (D.  A.  art.  39)  die 
Beziehung: 

Sp  —  Vsk-^Ysic    — ....-^(— i)v.5     ,'    =(^lf.k, 
^   Pi      *"*•  piPk  PiPt-p^ 

wobei  A  die  Anzahl  der  in  -r-  aufgehenden  Primzahlen  bedeutet. 

Ist  k  nicht  durch  m'  theilbar,  so  muss  —  weil  dann  jedes  S  ver- 
schwindet —  die  rechte  Seite  der  letzten  Gleichung  auch  gleich 
Null  gesetzt  werden. 

Nach  dem  schon  mehrmals  angewendeten  K um mer'schen 
Satze  ergeben  diese  Gleichungen,  wenn  m  irgend  einem  Theiler 
i  von  p — 1  gleichgesetzt  wird,  Congruenzen  nach  dem  Modul  p, 
welche  durch  die  entsprechenden  Potenzsummen  aller  modulo  p 
zum  Exponenten  S  gehörigen  Zahlen  erfllllt  werden. 

Was  die  Co^'fGcienten  der  Ereistheilungsgleichungen  selbst 
betriflft,  deren  Ermittlung  weitere  Congruenzen  liefern  würde,  so 
hängen  deren  Werthe  im  Allgemeinen  von  der  Natur  der  betrach- 
teten Zahl  m  derartig. ab,  dass  sie  wohl  nicht  in  einfacher  Weise 
als  Functionen  der  Elemente  von  m  darstellbar  sind ;  denn  die 


1  Cfr.  De dekind,  Vorlesungen  über  Zahlentheorie,  2.  Aufl.,  §  138; 
«nch:  Bacbmann,  Theorie  der  Kreistheilnng,  pag.  8. 
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Determinanten;  mittelst  welcher  die  CoSfGcienten  irgend  einer 
algebraischen  Gleichung  als  Functionen  der  Potenzsummen  der 
Wurzeln  ausgedrückt  werden  können,  scheinen  sich  im  Falle 
der  Kreistheilungsgleichungen  trotz  der  eben  aufgestellten  Rela- 
tionen zwischen  gewissen  Potenzsummen  doch  nicht  vereinfachen 
zu  lassen.  Um  so  bemerkenswerther  ist  daher  der  Umstand,  dass 

—  wenn  p  und  q  zwei  beliebige  ungerade  Primzahlen  vorstellen 

—  die  Co6fficienten  der  Gleichung  für  die  primitiven  (p.y)***  Ein- 
heitswurzeln nur  die  Werthe  0  oder  ±1  annehmen  können.  Da 
durch  diese  Eigenschaft  zugleich  eine  eigenthttmliche  Reciproci- 
tat  zwischen  zwei  ungeraden  Primzahlen  ausgedrückt  wird,  so 
dürfte  die  Darlegung  derselben  wohl  nicht  unstatthaft  sein. 

Sind  «,«*..  .aP-^  die  Wurzeln  der  Gleichung: 

jpp-i  ^^ ^-i -^  ....  -i-a?-hl  =0 

und  ßf  ß*' '  .ß«-^  die  primitiven  y'*"  Einheitswurzeln,  so  erhält 
man  aus  den  ersteren  die  sämmtlichen  primitiven  (p.q)**^  Einheits- 
wurzeln, wenn  man  jede  derselben  mit  jeder  der  letzteren  multi- 
plicirt;  ist  also: 

die  gesuchte  Gleichung  für  die  primitiven  (jö^)'*"  Einheitswurzeln, 
so  besteht: 

^j,j{x)  =  H  (XP-'  H-  ß"  .  XP-^  -h  ß^  .  XP-^  -H  . . . 

•rm  SiP n*P 

oder: 


1*  ^—ß' 


Setzt  man  nun  in  ^^xp)  =  ^^x^ .  0^g(a?)  die  Goäfficienten 
der  gleichen  Potenzen  von  x  auf  beiden  Seiten  einander  gleich, 
80  ergeben  sich  Gleichungen  von  der  Form: 

Cg  -4-  Cg^i  -H  .  .  .  -K  Cj,_  j^_,  =  a       g_  , 

p 
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wenn  a^  gleich  -h  1  oder  Null  ist  je  nachdem  /a  eine  der  Zahlen 
ly  2^. .  .q  bedentet  oder  nicht,  nnd  c^  gleich  Null  gesetzt  wird, 
sobald  v>(p — l)(q — l)oder<0  ist.  Snbtrahirt  man  von  einer 
solchen  Gleichung  die  ihr  vorhergehende,  welche  mit  c^^i  beginnt, 
dann  von  der  mit  c^..,  beginnenden,  die  dieser  vorhergehende  nnd 
fährt  80  fort,  so  ergeben  sich  die  Gleichungen : 

^""  r        * — 1~ 
p  p 

Cg q  Cg 2}     '•  g J  "^"Ä  g q \ 

q 


P  P 


^g — rq   ^         9—^i  ^  9 — »"J — 1  J 

q __  q _ 


wobei  r  das  grösste  in  g  enthaltene  Vielfache  von  q  bedeutet. 


Durch  Summation  folgt: 


"^^ =2  V '^^""  Z  v^-^=^ 


v=.0  ^  v=0 


Nach  der  Bedeutung  von  r  können  in  diesen  Summen  die 
Indices  der  Grössen  a  höchstens  einmal  einer  ganzen  Zahl  gleich 
werden,  weil  ja  v  höchstens  ein  einziges  vollständiges  Restsystem 
modulo  p  durchläuft;  die  Coöfficienten  von  ^pqix)  erhalten  somit 
nur  die  Werthe  0  oder  irl. 

Da  nun,  wie  früher  gezeigt,  die  Gleichung  ^pq  {x)  =  0  auch 

<I>  (a:^) 
in  der  Form  ^^\  .'  =  0  geschrieben  werden  kann,  und  wie  be- 

<t>q{:v) 

kannt  O,  (xp.)  =  il>q(a?ymodp  ist,  so  folgt  die  Congruenz: 


^pq  (x)  =  Oy(ar)       mod  p 
und  analog: 


y-l 


<Ppq  (x)  =  4>^  (x)       mod  q. 

Weiss  man  daher,  wie  es  hier  der  Fall  ist,  dass  die  absolu- 
ten Beträge  der  Coöfßcienten  von  ^pq{x)  die  Einheit  nicht  ttber- 
schreiten,  so  zeigt  sich,  dass  ^p(x)  modulo  q  zur  (q — 1)"**  und 
^q{x)  modulo  p  zur  (p — ly**»  Potenz  erhoben  dasselbe  Resultat 


1  '^  M  i  g  o  1 1  i.  Zur  Theorie  der  Kreistheil  ungsgleichuDg. 

—  nämlich  ^pq{a:)  —  ergeben,  sobald  jedesmal  auf  die  absolut 
kleinsten  Reste  modnio  q^  respectire  modulo  p  reducirt  wird. 

Nach  dem  Früheren  kann  dieses  gegenseitige  Verhalten 
zweier  ungerader  Primzahlen  auch  folgendermassen  ausgedrückt 
werden : 

Ist  a  eine  positive  ganze  Zahl,  welche^(/>— l)(y — l)ist,  und 
bedeuten  u,  beziehungsweise  v,  die  kleinsten  positiven  Lösungen 
der  Congruenzen: 

px  z: «  mod  y,  qä^=  a  mod  py 

so  sind  die  Producte  ji.u  und  q.v  stets  gleichzeitig  grösser  als  a. 
Für  mehr  als  zwei  ungerade  Primzahlen  besteht  im  Allge- 
meinen ein  ähnliches  Verhalten  nicht  mehr,  da  schon  in  der 
Kreistheilungsgleichung  für  die  primitiven  (3.5.7.)**"  Einheits 
wurzeln  der  Coöfficient  von  a?^^  —  also  auch  von  x^  —  gleich 
(_2)  wird. 
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Geometrische  ünteTsucbung  der  ebenen  Gurven  vierter 
Ordnung,  insbesondere  hinsicbtlicb  ihrer  Berübrongs- 

kegelscbnitte. 

Von  Adolf  Ameseder. 
n.  MittheUung. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  im  14.  December  1882.) 

n.  Allgemeines  über  die  Systeme  von  BerQhrungskegelschnitten  bei  den 

Cnrven  mit  singulären  Punkten. 

a)  Eigentliche  Berflhnmgskegelschiiitte. 

1.  EineCarve  vierter  Ordnung,  die  mindestens  von  der  vierten 
Classe  ist,  besitzt  im  Allgemeinen  vierfach  berührende  Kegel- 
schnitte. Denn  ein  Kegelschnitt  hat  mit  ihr  acht  Punkte  und  eben- 
soviele  oder  mehr  Tangenten  gemein,  und  die  Forderung,  dass 
dieselben  paarweise  zusammenfallen,  ist  vier  Bedingungen  äqui- 
valent und  lässt  somit  unendlich  viele  Kegelschnitte  als  Lö- 
sungen zu. 

Für  die  Existenz  der  berührenden  Kegelschnitte  zeugt  auch 
jene  der  Doppeltangenten  und  der  Tangenten  aus  den  singulären 
Punkten,  die  in  Paaren  unter  jenen  Kegelschnitten  die  degene- 
rirten  vorstellen.  In  der  That  kann  man  aus  einem  reellen  Doppel- 
tangentenpaare ein  ganzes  System  von  Bertthrungskegelschnitten 
constmiren,  wie  in  der  ersten  Mittheilung  ^  nachgewiesen  wurde. 
Die  Realität  desselben  hängt  jedoch  durchaus  nicht  von  jener 
des  Doppeltangentenpaares  ab,  da  —  wie  aus  dem  an  citirter 
Stelle^  Oesagten  ersichtlich  ist  —  ganz  wohl  auch  die  sämmt- 
lichen  Doppeltangenten  eines  reellen  Systems  imaginär  sein 
können. 


^  Öitzb.  d.  k.  Akademie  d.  Wissensch.  86.  Bd.  II.  Abth.  pag.  398  u.  f. 
•-•  C.  1.  pag.  401. 


16  Ameseder. 

Dass  aüch  bei  den  Carven  mit  singalären  Pankten  die  Be- 
rühningskegelschnitte  eines  Systems  einen  Bestandtheil  eines 
Netzes  bilden,  lässt  sich  ebenso  wie  fUr  die  allgemeine  Curve 
darthun. 

Man  wird  wie  dort,  gestützt  auf  dieselben  Sätze  über  Schnitt- 
pnnktsysteme,  bloss  zu  zeigen  haben,  dass  jeder  Kegelschnitt, 
welcher  einBertthrungsquadnipel  enthält,  die  Curve  noch  in  einem 
zweiten  schneidet,  und  dass  irgend  zwei  von  den  abgeleiteten 
Quadrupeln  wieder  Punkte  eines  Kegelschnittes  sind. 

Diese  Kegelschnitte  bilden  das  Netz,  dem  das  System  ange- 
hört. Jeder  von  ihnen,  der  die  Curve  nicht  berührt,  legt  auf  ihr 
zwei  Quadrupel  fest  und  ist  eine  „quadratische  Polare.^ 

2.  Ausführlicher  zu  erörtern  haben  wir  an  dieser  Stelle  bloss 
die  Art,  in  welcher  sich  die  Tangenten  aus  den  singulären  Punkten 
an  der  Bildung  von  Berührungskegelschnitten  betheiligen. 

Wir  denken  uns  zu  dem  Zwecke  eine  Curve  C*  vorgelegt,  die 
in  einem  Punkte  A  eine  einfache  Singularität,  einen  Doppel-  oder 
Rückkehrpunkt,  aufweist,  schneiden  sie  mit  einem  Kegelschnitt  iT  in 
acht  Punkte,  zerlegen  diese  in  zwei  gleiche  Gruppen  F  und  F\ 
und  verbinden  jede  mit  A  durch  einen  Kegelschnitt  JT,  beziehungs- 
weise K\  Beide  Curven  fixiren  auf  C*  noch  zwei  Punktepaare 
r',  s'  und  r",  ä". 

Diese  Punkte,  die  Punktgruppen  P',  P'  und  der  singulare 
Punkt  A  sind  die  Basispunkte  eines  Curvenbüschels  vierter  Ord- 
nung, weil  sie  den  vollständigen  Durchschnitt  zweier  solcher  Curven, 
nämlich  C*  und  der  Kegelschnitte  K,  K',  vorstellen.  Jede  andere 
Curve  C*,  die  durch  13  von  diesen  Punkten  geht,  enthält  noth- 
wendig  auch  die  3  weiteren,  d.  h.  sie  hat  so  wie  C*  und  JT,  K'  in 
A  einen  Doppelpunkt. 

Als  ein  Theil  einer  solcher  Curve  kann  der  Kegelschnitt  K 
gelten.  Der  zweite  Theil  ist  dann  auch  eine  Curve  zweiter  Ordnung, 
und  zwar  eine  solche,  die  in  A  einen  Doppelpunkt  besitzt,  weil  K 
diesen  Punkt  nicht  enthält.  Die  Punkte  r'  und  «'  legen  demnach 
mit  A  dieselben  Strahlen  fest,  wie  die  Punkte  r"  und  s". 

Wird  nun  JTzum  vierfach  berührenden  Kegelschnitt,  so  sind 
die  Punktgruppen  benachbart,  ebenso  die  Kegelschnitte  K  und  JT', 
und  die  Punktpaare  r',  r"  und  «',  s"  übergehen  in  die  Berührungs- 
punkte zweier  Tangenten  aus  A. 
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Damit  ist  nachgewiesen,  dass  unter  den  vierfach  bertlhrenden 
Kegelschnitten  eines  Systems  im  allgemeinen  auch  ein  Tangenten- 
paar ans  jedem  singulären  Pnnkte  der  Cnrve  erscheint. 

3.  Wir  wollen  nnn  auch  erklären,  wie  man  umgekehrt  von 
einem  solchen  Tangentenpaare  constructiv  zu  einem  eigentlichen 
vierfach  berührenden  Kegelschnitte  gelangen  kann. 

Die  Pnnkte,  welche  zwei  Strahlen  ^  und  a  aus  A  auf  (^  be- 
stimmen, bezeichnen  wir  wieder  mit  r',  r"  und  «',  «",  verbinden 
r'  mit  8'  und  r"  mit  9"  durch  zwei  gerade  Linien  g'  und  g"y  die 
mit  C*  ferner  in  p\  q'  und  p",  q"  zusammentreffen,  und  legen  durch 
diese  vier  Punkte  einen  sonst  beliebigen  Kegelschnitt  K,  Der- 
selbe hat  mit  C*  noch  vier  Punkte  gemein,  die  zu  zwei  auf  zwei 
Strahlen  cc,  ß  durch  A  liegen.  Denn  q,  g  und  K  stellen  eine  Curve 
mit  einem  Doppelpunkte  in  A  vor,  C*  eine  zweite,  und  es  wird 
somit  auch  jene  Curve  des  Büschels,  die  g'  und  g"  als  einen  Theil 
enthält,  in  A  einen  Doppelpunkt  aufweisen. 

Lässt  man  den  Kegelschnitt  K  das  Büschel  mit  den  Basis- 
punkten  p\  g',  />",  q"  durchlaufen,  so  bilden  offenbar  die  Strahlen 
a,  ß  am  A  eine  mit  dem  Büschel  projectivische  quadratische  In- 
volution. 

„Daraus  ersehen  wir,  dass  eine  Curve  vierter  Ord- 
nung mit  einem  oder  mehr  singulären  Punkten  auf 
anendlich  viele  Arten  durch  ein  Kegelschnittbüschel 
und  eine  projectivische  quadratische  Strahleninvolu- 
tion um  einen  singulären  Punkt  als  Scheitel  erzeugt 
werden  kann,  und  dass  ein  Strahlenpaar  der  Involu- 
tion und  ein  Basispunkt  des  Büschels  auf  der  Curve 
beliebig  gewählt  werden  dürfen." 

In  dem  speciellen  Falle,  in  welchem  g  und  <j  in  ein  Tan- 
gentenpaar aus  A  übergehen,  tritt  an  Stelle  der  Geraden  g'j  g' 
die  Bertthrungssehne  g  und  an  jene  der  vier  Punkte  p',  y',  p",  q" 
das  Pnnktenpaar  /i,  q,  in  welchem  g  die  Curve  ferner  schneidet. 

Das  Kegelschnittbüschel  besteht  sonach  nun  aus  Kegel- 
schnitten, welche  C*  in  j»  und  q  berühren,  unter  ihnen  kommen 
zwei  vor,  die  C*  noch  an  zwei  Stellen  berühren.  Sie  entsprechen 
einzeln  den  Doppelstrahlen  der  mit  dem  Büschel  projectivischen 
Involution  um  A,  und  jeder  von  ihnen  hat  den  betreffenden  Doppel- 
strahl zur  zweiten,  zu  g  conjugirten  Berührungssehne  mit  C^. 

Sitab.  d.  inftlhem..natarw.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  2 
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Ein  jeder  von  den  beiden  Doppelstrahlen  ist  somit  eine 
feste  Tangente  ftlr  ein  Eegelschnittbtlschel,  dessen  fernere  Basis- 
pnnkte  die  Bertthmngspnnkte  des  Tangentenpaares  sind,  und  das 
anf  C*  die  Berührungsquadrnpel  für  ein  ganzes  System  von  Kegel- 
schnitten herausschneidet. 

„Hieraus  folgt,  dass  ein  Tangentenpaar  aus  einem 
singulären  Punkte  als  Bertthrungskegelschnitt  nicht 
zu  einem  System  gehört  (wie  ein  Doppeltangenten- 
paar), sondern  zu  zweien. 

4.  Nothwendig  für  eine  eingehende  Untersuchung  der 
Systeme  von  BerUhrungskegelschnitten  ist  eine  genaue  Angabe 
der  Art  des  Netzes,  in  dem  das  System  enthalten  ist. 

Da  diese  Bestimmung  wieder  eine  nähere  Kenntniss  der  ein- 
zelnen Kegelschnittnetze  fordert,  so  werden  wir  dieselben  im  Fol- 
genden mit  besonderer  Rücksicht  darauf,  ob  sie  Netze  conischer 
Polaren  einer  Curve  dritter  Ordnung  sind,  aufzählen. 

Als  charakteristisches  Merkmal  für  die  Eintheilung  bietet 
sich  hiebei  der  Umstand  dar,  ob  im  Netze  eine  oder  mehr  „doppelt 
zu  nehmende  Gerade"  H  auftreten,  oder  nicht. 

Es  sind  folgende  Fälle  möglich: 

I.  Es  tritt  keine  Gerade  H  auf. 

Das  Netz  besteht  nach  Cremona  *  aus  conischen  Polaren. 

II.  Im  Netze,  das  aus  conischen  Polaren  bestehen  soll, 
kommt  eine  Gerade  H  vor. 

Dies  ist  nur  möglich,  wenn  das  Netz  noch  zwei  „doppelt 
zu  nehmende  Gerade"  E,  11* '  besitzt,  die  mit  H  ein  Polar- 
dreieck flir  alle  Kegelschnitte  des  Netzes  constituiren.  (Cre- 
mona a.  c.  0.) 

III.  Die  Gerade  H  ist  die  einzige  doppelt  zu  nehmende 
Gerade. 

Sie  bildet  mit  einem  Kegelschnitte  IP  die  Hesse'sche  Curve 
des  Netzes  und  ist  für  die  Cayley'sche  eine  Doppeltangente*. 

IV.  Es  erscheint  ausser  H  nur  noch  eine  Gerade  ff. 


J  Siehe  pag.  274  der  deutsch.  Übersetzung  der  „Introduzione  ete**. 
Cremona:  Sur  Thypocycloide  ä  trois  rebroussements.  Grelle  64. 
pag.  101. 
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Irgend  ein  eigentlicher  Kegelschnitt  K  des  Netzes,  der  noch 
ganz  willkürlich  angenommen  werden  kann,  bestimmt  im  Verein 
mit  H  ond  [f  dasselbe  vollkommen.  Yervollständigt  man  nun  das 
Netz  in  bekannter  Weise,  so  findet  man  leicht,  dass  für  jeden 
Kegelschnitt  dem  Schnittpunkte  von  H  und  H'  dieselbe  Gerade 
H'  als  Polare  zukommt.  Diese  bildet  —  ohne  desshalb  eine 
„doppelt  zu  nehmende  Gerade  zu  sein"  —  mit  H  und  It  die 
Hesse'sche  Curve.  Die  Cayley'sche  Curve  besteht  aus  dem 
Schnittpunkte  von  H  und  ff  und  einem  Kegelschnitte,  der  diese 
Linien  auf  H"  berührt. 

V.  Jede  Gerade  des  Netzes  ist  eine  doppelt  zu  nehmende. 

Das  Netz  besteht  aus  sämmtlichen  Geraden  der  Ebene  und 
ist  in  Folge  dessen  für  unsere  Untersuchung  ohne  Bedeutung. 

Keines  von  den  drei  Netzen  III,  IV  und  V  ist  ein  Netz  coni- 
scher Polaren  für  eine  Curve  dritter  Ordnung. 

5.  Das  Netz  I  haben  wir  bereits  bei  der  allgemeinen  Curve 
ohne  Doppelpunkte  nachgewiesen,  und  wir  werden  aus  dem  Fol- 
genden ersehen,  dass  es  bei  jeder  Curve  vierter  Ordnung  vor- 
kommt, die  mindestens  von  der  sechsten  Classe  ist. 

Das  Netz  II  kann  nur  bei  Curven  auftreten,  für  welche 
HyH,ff'  ein  Polardreiseitist,und  das  Netz  TV  bei  solchen,  welche 
einen  Pol  (Äff')  nnd  eine  harmonische  Polare  ff'  haben. 

Bei  dem  Netze  in  sind  bezüglich  des  Vorkommens  der  Ge- 
raden B  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  und  zwar  mit  Rücksicht 
darauf,  ob  diese  Gerade  als  quadratische  Polare  oder  als  Be- 
rtthrungskegelschnitt  auftritt. 

Setzen  wir  das  Erste  voraus,  so  müssen  die  vier  Punkte,  in 
welchen  H  die  Curve  C*  trifft,  mit  ihren  Nachbarpunkten  zwei 
Bertthmngsquadrupel  bilden.  Dem  entsprechend  existiren  dann 
auch  zwei  Kegelschnitte  im  System,  von  denen  jeder  C*  zweimal 
vierpunktig  beröhrt.  Beide  haben  mit  C*  die  Gerade  ff  zur  Be- 
rtthmngssehne. 

Ist  ff  eine  Doppeltangente  von  C*,  so  wird  diese  Curve  in 
jedem  Berührungspunkte  von  einem  Kegelschnitte  des  Netzes 
achtpnnktig  berührt. 

Die  Curve  C*  ist  offenbar  in  beiden  Fällen  speci eller  Natur*. 

1  Ihre  Gleichung  ist  Cf.C|=/^*,  wenn  wir  unter  Cf=OiC|=o  und 
H=o  die  Gl.  der  zwei  Berührungskegelschnitte  und  der  Geraden  Jf  ver- 

2* 
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Dies  gilt  auch  dann,  wenn  H  ein  Doppelpunktsstrahl  ist. 
Denn  nun  bildet  der  Doppelpunkt  ein  Quadrupel  für  sich.  Der 
entsprechende  Berühmngskegelschnitt  zerfällt  folglich  in  zwei 
Gerade,  von  denen  jede  in  A  mit  C^  vier  unendlich  nahe  Punkte 
gemein  hat^  d.  h.  eine  Inflexionstangente  ist. 

Gleiches  finden  wir  ferner,  wenn  H  eine  Tangente  aus  dem 
Doppelpunkte  vorstellt 

Beidemal  ist  die  Curye  eine  homolog -harmonische  und  das 
Netz  von  der  Art  IV. 

Mit  einer  Doppelpunktstangente  kann  H  nur  dann  coinci- 
diren,  wenn  sie  beide  Zweige  der  Curve  berührt.  Letzere  muss 
also  in  A  einen  Berührnngsknoten  besitzen. 

Weil  endlich  ein  ßückkehrpunkt  kein  Quadrupel  vorstellen 
kann,  da  es  keinen  Kegelschnitt  gibt^  dessen  sämmtliche  Schnitt- 
punkte mit  C^  in  ihm  vereinigt  sein  könnten;  so  ist  auch  ein- 
leuchtend, dass  weder  ein  Strahl  durch  ihn,  noch  seine  Tangente 
mit  einer  doppelt  zu  nehmenden  Geraden  identificirt  werden  darf. 

Ist  zweitens  H  ein  Berührungskegelschnitt,  so  müssen  alle 
seine  Berührungspunkte  auf  jedem  Kegelschnitte  liegen,  der 
einen  von  ihnen  mit  irgend  einem  anderen  Quadrupel  verbindet, 
und  jeder  von  diesen  Kegelschnitten  darf  mit  C*  keine  weiteren 
Punkte  gemein  haben.  Dies  ist  nur  dann  möglich,  wenn  H  zwei 
singulare  Punkte  verbindet  und  diese  ein  Quadrupel  bilden. 

Wir  werden  später  den  Nachwei»  liefern,  dass  factisch  jede 
Curve  mit  zwei  Doppelpunkten  ein  solches  System  besitzt.  Fttr's 
Folgende  heben  wir  bloss  hervor,  dass  ihr  auch  Systeme  eigen 
sind,  in  welchen  keine  doppelt  zu  nehmenden  Geraden  erscheinen, 
und  zwar  weder  als  quadratische  Polaren,  noch  als  Berührungs- 
linien, und  berufen  uns  auf  den  3.  Artikel,  in  dem  eine  Bestäti- 
gang  für  das  Gesagte  zu  finden  ist. 

Ein  System  der  dort  behandelten  Art  enthält  nämlich  ein 
Tangentenpaar  aus  jedem  singulären  Punkte.  In  ihm  kann  daher 
unmöglich  auch  die  Verbindungslinie  zweier  solcher  Punkte  als 


8tehen.  Diese  Gleichuug  enthält  nur  13  implicite  ConsCHnten,  kann  also 
nicht  mit  jener  der  allgemeinen  Curve  vierter  Ordnung  identificiert 
werden.  Dies  gilt  auch  tlir  den  Fall,  als  diese  Curve  singulfire  Punkte  besitzt ; 
denn  diese  reduciren  in  gleicher  Weise  die  Constantenanzahleu  beider 
Gleichungen. 
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Bertthruugskegelschnitt  auftreten.  Es  müsste  ja  —  soll  dies  ge- 
schehen —  auf  jeder  quadratischen  Polare,  die  durch  den  einen 
ningnlären  Punkt  A  geht  auch  der  zweite  A'  liegen,  was  jedoch 
nicht  der  Fall  ist,  weil  diese  Kegelschnitte  erwiesenermassen 
ein  Büschel  bilden,  das  in  A  eine  feste  Tangente  besitzt  und 
dessen  weitere  Scheitel  die  Berührungspunkte  des  Tangenten- 
paares ans  A  sind. 

Als  besonders  bemerkenswerth  ftlr  das  Weitere  heben  wir 
als  Resultat  der  vorstehenden  Untersuchung  den  folgenden  Satz 
hervor: 

. Systeme  vierfach  berührender  Kegelschnitte, 
die  Bestandtheile  von  Netzen  mit  einer  „doppelt  zu 
nehmenden  Geraden^  sind,  kommen  im  allgemeinen 
erst  bei  Curven  vor,  welche  mindestens  zwei  singulare 
Pnnkte  besitzen. 

Netze,  mit  mehr  als  einer  doppelt  zu  nehmenden 
Geraden  treten  nur  bei  Curven  ganz  specieller  Art  auf.** 

6.  Nachdem  wir  so  die  Überzeugung  gewonnen  haben, 
dasö  auch  bei  den  Curven  mit  singulären  Punkten  vierfach  be- 
rührende Kegelschnitte  vorkommen,  welche  conische  Polaren  für 
eine  Cnrve  dritter  Ordnung  C"  sind,  wenden  wir  uns  zu  einer 
näheren  Betrachtung  des  geometrischen  Ortes  der  Pole  für  ein 
derartiges  System. 

Dass  derselbe  wie  bei  der  Curve  ohne  Singularitäten  von 
der  zweiten  Ordnung  ist,  ist  evident;  es  handelt  sich  nur  um  die 
Bedingung,  welche  nothwendig  an  seine  Lage  zu  knüpfen  ist, 
damit  die  ihm  entsprechende  Curve  einen  Doppelpunkt  oder  eine 
Spitze  erhalte. 

Wie  die  ihm  3.  Artikel  der  ersten  Mittheilung  angegebene 
('onstruction  der  Schnittpunkte  einer  Geraden  s  mit  der  Curve 
f*  zeigt,  ist  ein  auf  ihr  befindlicher  Punkt  A  dann  ein  Curven- 
punkt,  wenn  seine  gerade  Polare  g  bezüglich  (^  sowohl  Tangente 
an  den  oben  besprochenen  festen  Kegelschnit  C^  als  auch  an  die 
Poloconiken  aller  Strahlen  aus  A  ist. 

Die  Gesammtheit  dieser  Poloconiken  ist  ähnlich  gebildet, 
wie  ein  System  vierfach  berührender  Kegelschnitte  einer  Curve 
r*,  und  geht  aus  diesem  hervor,  wenn  C*  in  eine  Gerade  g  und  in 
die  Hesse'sehe  Curve  H'  von  C^  zerfällt.   Von  ihnen  laufen  zwei 
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darch  einen  Punkt  P,  entsprechend  den  zwei  Tangenten  aus  A 
an  die  eonische  Polare  des  Punktes.  Deshalb  und  auch  zum 
Unterschiede  von  einem  System  bei  einer  Curve  C*  nannten  wir 
dieses  System  eine  ^Schaar*',  und  wir  wollen  kttrzehalb  diese 
Bezeichnung  auch  für's  Folgende  beibehalten. 

Von  den  Poloconiken  dieser  Schaar  bertthrt  nur  eine  die 
Gerade  g  im  Tangentialpunkte  A'  mit  (7*;  ihr  entspricht  die  Tan- 
gente von  C*  in  A. 

Soll  jeder  Strahl  aus  A  die  Curve  hier  in  zwei  benachbarten 
Punkten  schneiden,  so  müssen  unbedingt  alle  Poloconiken  der 
Schaar  die  Gerade  g  in  A'  tangiren.  Dies  ist  aber  nur  mög- 
lich, wenn  A'  ein  Punkt  der  Hesse'schen  Curve  und  g  die  zuge- 
hörige Tangente  ist. 

Es  ist  sonach  für  das  Zustandekommen  eines 
Doppelpunktes  nothwendig,  dass  der  Kegelschnitt  C* 
die  Hesse'sche  Curve  einfach  berühre.  —  Der  Doppel- 
punkt ist  dann  der  conjugirte  Pol  des  Berührungspunktes. 

Zur  Erhärtung  dieses  Besultates  wollen  wir  noch  in  Kürze 
zeigen,  dass  in  der  That  die  gefundene  Bedingung  auch  immer 
erfüllt  wird,  und  greifen  zu  dem  Ende  zum  3.  Artikel  zurück. 

Dort  haben  wir  bewiesen,  dass  das  Büschel  der  quadratischen 
Polaren,  die  durch  A  und  die  Berührungspunkte  B,  B  des  einen 
Tangentenpaares  t,  f  aus  A  laufen,  in  diesem  Punkte  eine  feste 
Tangente  i  hat.  Der  Punkt  A  ist  somit  ein  Doppelpol  und  liegt  als 
solcher  auf  der  Hesse'schen  Curve.  Seine  gerade  Polare  berührt 
diese  im  conjugirten  Pol  A'  und  den  Kegelschnitt  C*  in  jenem 
Punkte,  dem  das  Tangentenpaar  t,  t'  als  conische  Polare  ent- 
spricht: also  beide  Curven  an  derselben  Stelle,  —  was  zu  be- 
weisen war. 

7.  Die  C  in  A'  oscnlirenden  Poloconiken  entsprechen  den 
Doppelpunktstangenten  von  C^.  Letztere  tangiren  demnach  die 
conischePolarcTr*  des  auf  C*  gelegenen  Nachbarpunktes  p  von  A'. 

Obzwar  nun  A  unendlich  nahe  an  tt*  liegt,  weil  dieser  Kegel- 
schnitt die  Pole  der  Geraden  Ä'p  enthält  und  von  denselben  zwei 
sich  in  unmittelbarer  Nähe  von  A  befinden;  so  sind  dennoch  die 
Tangenten  getrennt  und  verschieden,  und  zwar  deshalb,  weil  die 
Krümmung  von  «*  in  der  Nähe  von  A  eine  unendlich  gross 
werdende  ist.  Was  daraus  zweifellos  hervorgeht,  dass  nr*  auch 
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als  ein  Kegelschnitt  zu  betrachten  ist,  der  C^  in  den  zwei  Nach- 
barpunkten  von  A  nnd  ferner  in  jenen  von  B  und  B'  berührt,  und 
in  Folge  dessen  in  den  ersteren  zwei  Punkten,  trotzdem  ihre  Ent- 
femang  eine  anendlich  kleine  ist,  Tangenten  hat,  die  einen 
Winkel  von  endlicher  Grösse  einschliessen. 

Hieraus  folgt  auch,  dass  C^  in  A  einen  Knoten  oder 
einen  isolirten  Pnnkt  besitzt,  je  nachdem  er  ausser- 
halb oder  innerhalb  tt'  liegt. 

Auf  TZ*  selbst  kann  A  sich  nicht  befinden,  ohne  dass  n*  in  die 
zwei  Tangenten  /,  t'  zerfUUt  Die  Doppelpunktstangenten  können 
demzufolge  also  nur  dadurch  zur  Coincidenz  gebracht  werden, 
dass  7z*  in  das  polare  Qeradenpaar  übergeht,  das  auf  ty  f  folgt. 
Dann  liegt  p  auch  auf  H^,  und  diese  Curve  wird  in  A'  von 
C*  dreipunktig  berührt.  Dies  ist  die  Beziehung,  welche 
notbwendig  zwischen  C  und  £P  bestehen  muss,  damit 
f*  eine  Spitze  aufweise.  —  Die  Spitzen tangente  berührt  in  A 
auch  £Py  weil  ihre  Poloconik  mit  dieser  Curve  in  A'  eine  vier- 
punktige  Berührung  eingeht. 

8.  Hiermit  sind  auch  die  Bedingungen  entwickelt  für  mehrere 
singulare  Punkte. 

Denn  es  ist  nun  klar,  dass  C^  die  Curve  iP  doppelt,  be- 
ziehungsweise dreifach  berührt,  wenn  C^  zwei  oder  drei  Doppel- 
punkte erhält.  Im  letzteren  Falle  findet  selbstverständlich  die 
Berührung  in  drei  Punkten  statt,  deren  conjugirte  Pole  nicht 
auf  einer  Geraden  liegen. 

Ebenso  erkennt  man,  dass  einer  Curve  mit  einem  Doppel- 
punkte und  einer  Spitze  ein  Kegelschnitt  (7*  zukommt,  der  IP 
berührt  und  oscuUrt,  und  dass  endlich  jener  Kegelschnitt  diese 
Curve  zweimal  osculirt,  wenn  C^  zwei  Rückkehrpunkte  besitzt. 

Sehen  wir  die  Curven  mit  höheren  Singularitäten  als  Grenz- 
falle  der  aufgezählten  Curven  an,  was  gestattet  ist,  weil  sie  aus 
ihnen  dadurch  hervorgehen,  dass  mehrere  einfach  singulare 
Punkte  zusammenrücken;  so  haben  wir  damit  auch  die  Lage 
gekennzeichnet,  welche  der  Fundamentalkegelschnitt  (P  für  ihre 
Entstehung  gegen  JP  einnehmen  muss. 

Nähern  sich  nämlich  zwei  oder  drei  der  erwähnten  Punkte, 
so  geschieht  dies  auch  zwischen  den  entsprechenden  Berührungs- 
stellen von  C*  und  üf^,  nnd  es  ist  also  der  Contact  zwischen 
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beiden  Curven  ein  vier-,  fünf-  nnd  sechspunktiger  für 
beziehnngs  weise  einen  Bertthrungsknoten,  eine  Knoten- 
spitze  nnd  einen  Oscnlationsknoten. 

Vier,  fünf  nnd  sechs  beträgt  auch  die  Zahl  der  Schnitt- 
punkte von  jKP  mit  C*  im  singulären  Punkte. 

9.  Hat  C*  mit  H^  in  A'  r  unmittelbar  aufeinander  folgende 
Punkte  1',  2',  3',. .  .r'  gemein,  so  laufen  durch  irgend  einen  Punkt 
P  der  Ebene  ebensoviele  Strahlen  —  nämlich  jene  nach  den  r 
conjugirten  Polen  1,  2,  3,.  .r  der  erst  Genannten  —  von  denen 
jeder  die  Eigenschaft  hat,  dass  ihm  eine  Poloconik  zukommt,  die 
in  A'  die  Curve  EP  und  also  auch  den  Kegelschnitt  C*  berührt. 

Jeder  von  diesen  Strahlen  zählt  desshalb,  auf  Grund  der  im 
3.  Artikel  der  I.  Mittheilung  gegebenen  Erzeugungsweise  einer 
C*,  unter  den  Tangenten  aus  P  an  diese  Curve  einmal,  ohne  eine 
eigentliche  Tangente  zu  sein. 

Dies  ist  ein  neuer  Beweis  und  eine  geometiische  Erklärung 
fllr  die  bekannte  Thatsache,  dass  die  Classe  einer  Curve 
vierter  Ordnung  um  zwei,  drei,  vier,  fünf  und  sechs 
Einheiten  erniedrigt  wird  durch  beziehungsweise 
einen  Doppelpunkt,  eine  Spitze,  einen  Bertthrnngs- 
knoten,  eine  Knotenspitze  und  einen  Oscnlations- 
knoten. 

Unter. den  aufgezählten  finden  wir  die  Curven  aller  Glassen 
und  Formen  bis  herab  zur  sechsten  vertreten. 

Eine  Ausnahme  ist  bloss  bezüglich  der  Formen  zu  verzeichnen^ 
nämlich  die  Curve  mit  einem  dreifachen  Punkte. 

Sie  geht  aus  der  Curve  mit  drei  Doppelpunkten  hervor, 
indem  das  Doppelpunktdreieck  bei  endlich  bleibender  Grösse 
seiner  Winkel  unendlich  klein  wird. 

Bei  diesem  Übergang  coincidiren  die  Tangentenpaare  aus 
den  Doppelpunkten  paarweise  und  bilden  die  Tangenten  im  drei 
fachen  Punkte.  Da  nun  eben  sie  die  degenerirten  Berührungs- 
kegelschnitte des  sprachlichen  Systems  vorstellen,  und  da  dieses 
keine  doppelt  zu  nehmende  Gerade  enthalten  kann,  so  verliert 
es  in  diesem  Falle  seine  geometrische  Bedeutung. 

„Es  sind  sonach  Systeme  vierfach  berührender 
Kegelschnitte,  welche  Bestandtheile  von  Netzen  coni- 
scher   Polaren    einer    Curve    dritter    Ordnung    sind, 
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allen  Curven  vierter  Ordnung  eigenthttmlich,  die 
mindestens  von  der  sechsten  Classe  sind,  ausgenommen 
die  Curve  mit  dreifachem  Punkt." 


b)  Uneigentliche  Berfihrungskegelschiiltte. 

10.  Unter  dieser  Bezeichnung  fassen  wir  jene  Kegelschnitte 
zQsammen^  welche  durch  einen  oder  mehrere  singulare  Punkte 
gelegt  sind  und  die  Curve  an  allen  weiteren  Stellen,  in  denen  sie 
mit  ihr  zusammentreffen,  berühren. 

Dass  Kegelschnitte  dieser  Art  hei  Curven  vierter  Ordnung 
thatsächlich  auftreten,  sobald  die  entsprechende  Anzahl  von  sin- 
galären  Punkten  vorhanden  ist,  geht  aus  Oründen  hervor,  wie 
jene,  welche  für  die  Existenz  der  vielfach  berührenden  Kegel- 
schnitte angeführt  wurden. 

Auf  die  dreifach  berührenden  Kegelschnitte,  welche  einen 
ningulären  Punkt  enthalten,  weist  das  Vorhandensein  der  Doppel- 
tangenten  und  der  Tangenten  aus  dem  betreffenden  singulären 
Punkte.  Eine  jede  von  den  letzteren  stellt  im  Verein  mit  einer 
Doppeltangente  einen  solchen  Kegelschnitt  vor.  Aus  ihm  kann 
ein  ganzes  System  abgeleitet  werden. 

Ahnlich  wird  ein  Kegelschnitt,  der  zwei  singulare  Punkte 
enthält  und  C*  doppelt  berührt,  gebildet:  einerseits  von  je  einer 
Tangente  aus  jedem  der  zwei  singulären  Punkte,  anderseits  von 
der  Verbindungslinie  derselben  und  einer  Doppeltangente. 

Doch  kann  man  auch  direct,  ohne  Berufung  auf  die  dege- 
nerirten  Elemente,  zeigen,  dass  Berührungskegelschnitte  beider 
Arien  existiren. 

Um  dies  fUr  die  dreifach  berührenden  Kegelschnitte  zu  be 
»tätigen,  legen  wir  durch  den  singulären  Punkt  A  einen  Kegel- 
schnitt K,  der  die  Curve  an  zwei  Stellen  B  und  B'  berührt  und 
folglich  noch  in  zwei  Punkten  .r,  x'  schneidet.  Dann  halten  wir 
B  fest  und  lassen  B*  an  der  Curve  fortgleiten.  Dabei  beschreiben 
X  und  x'  auf  C*  ein  symmetrisches  Punktsystem,  dessen  Doppel- 
punkte offenbar  Berührungsstellen  sind  ftlr  Kegelschnitte,  welche 
f*  auch  in  B  und  noch  in  einem  dritten  Punkte  B'  berühren. 

Für  die  doppelt  berührenden  Kegelschnitte  ist  der  Beweis 
womöglich  noch  einfacher,  indem  man  hier  bloss  das  Punktsystem 
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in  Betracht  zu  ziehen  hat,  welches  ein  KegelBchnittbüechel  auf 
C^  fixirt,  das  die  zwei  singnlären  Punkte  zu  Basispunkten  hat  und 
die  Curve  in  einem  festen  Punkte  B  berührt. 

Jeder  von  seinen  Doppelpunkten  bildet  tnüB  dasBertlhrangs- 
punktepaar  fllr  einen  Kegelschnitt  sprachlicher  Art. 

Von  den  einfach  berührenden  Kegelschnitten  durch  drei 
singulare  Punkte  ist  schliesslich  jeder  einzelne  durch  Angabe 
seines  Berührungspunktes  bestimmt. 

11.  Die  Beweise  ftir  die  Gruppirung  der  aufgezählten  Be- 
rührangscurven  in  Systeme,  welche  Bestandtheile  von  Netzen 
sind,  sind  den  früher  zu  gleichem  Zwecke  angewendeten  analog, 
wesshalb  wir  uns  möglichst  kurz  fassen. 

Wir  nehmen  an,  die  Curve  C*  habe  <t=  1,  2,  3  singulare 
Punkte  A,  legen  durch  dieselben  einen  Kegelschnitt  K  und  bilden 
aus  seinen  weiteren  Schnittpunkten  mit  C*,  deren  Anzahl  8— 2  a 
ist,  zwei  gleiche  Gruppen  P',  P",  die  wir  mit  den  Punkten  A  durch 
zwei  sonst  beliebige  Kegelschnitte  K  und  K'  verbinden. 

Beide  bestimmen  auf  (^  zwei  neue  mit  den  früheren  gleiche 
Gruppen  p'j  p",  die  mit  den  Punkten  A,  nach  dem  mehrfach  be- 
nützten Satz  von  Plücker,  Punkte  eines  Kegelschnittes  K^  sind. 

Halten  wir  K  und  K'  fest  und  lassen  iT  alle  ihm  im  Büschel 
mit  den  Grundpunkten  A  F  möglichen  Lagen  annehmen,  so  con- 
stituirt  K^  ein  projectivisches  Büschel,  das  mit  dem  ersteren  die 
Curve  zum  Erzeugniss  hat.  Dies  gibt  den  bekannten  Satz: 

„Eine  Curve  vierter  Ordnung  C*  mit  mindestens 
(7=  1,  "2,  3  singulären  Punkten  kann  auf  unendlich  viele 
Arten  erzeugt  werden  durch  zweiprojectivische  Kegel- 
schnittbüschel, welche  die  a  besonderen  Punkte  zu 
gemeinschaftlichen  Basispunkten  haben. 

Die  weiteren  Grundpunkte  des  einen  Büschels 
und  einer  des  andern  sind  auf  der  Curve  beliebig  an- 
zunehmen. 

Da  an  den  erläuterden  Beziehungen  sich  nichts  ändert,  wenn 
die  zwei  Gruppen  F  und  F'  zusammenrücken,  so  erkennen  vrir, 
dass  auch  irgend  zwei  Kegelschnitte  K,  K\  welche  durch  die 
Punkte  A  und  eine  Gruppe  von  Berührungspunkten  gelegt  sind, 
auf  C^  zwei  Gruppen  herausschneiden,  die  mit  den  A  auf  einem 
Kegelschnitte  Kx  liegen. 
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Lassen  wir  nun  K'  mit  K  oder  K  mit  K'  coineidiren,  so 
wird  auch  K^  znm  Berührungskegelschnitt.  In  jeder  Panktgrnppe, 
die  mit  den  Punkten  A  und  P  auf  einem  Kegelschnitte  liegt, 
wird  demnach  C^  von  einem  Kegelschnitte  bertlhrt,  dem  die  a 
Punkte  A  angehören,  und  durch  diese  Punkte  und  irgend  zwei 
Berühningsgruppen  bezeichneter  Art  lässt  sich  ein  Kegelschnitt 
beschreiben. 

Damit  ist  bewiesen,  ,,da8S  homologe  Kegelschnitte 
z  wei  er  projectiyi  seh  er  Büschel  eines  Netzes  mit  <7  Basis- 
punkten einander  in  4 — ^  Punkten  einer  Curve  vierter 
Ordnung  schneiden,  in  denen  dieselbe  von  einem 
Kegelschnitte  des  Netzes  berührt  wird." 

„Jede  Curve  vierter  Ordnung  mit  mindestens 
<T=1,  2,  3  singniären  Punkten  kann  auf  diese  Weise 
erzengt  werden.  * 

Von  den  weiteren  Basispunkten  eines  jeden 
Büschels  kann  man  einen  auf  der  Curve  beliebig 
wählen. 

12.  In  Betreff  der  Formen,  welche  möglicherweise  die  be- 
schriebenen Systeme  annehmen  können,  sind  folgende  Fälle  zu 
verzeichnen: 

A.  Netze  mit  einem  Basispunkte  A. 

I.  Ohne  eine  doppelt  zu  nehmende  Gerade  H. 

Ein  Netz  dieser  Art  wird  allemal  gebildet  von  den  conischen 
Polaren  einer  rationalen  Curve  dritter  Ordnung.  Diese  und  ihre 
Hesse'sche  Curve  haben  in  A  einen  Knoten  oder  isolirten  Punkt, 
Die  Cayley'sche  Curve  zerfällt  in  A  und  einen  Kegelschnitt  JT*« 
den  absoluten  Involutionskegelschnitt  von  Weyr.  * 

n.  Mit  einer  Geraden  i?,  die  nothwendig  den  Punkt  A  enthält. 

Die  Curve  von  Hesse  besteht  aus  H  und  einem  Kegel- 
schnitte if*,  die  von  Cayley  aus  A  und  einem  Kegelschnitte  K^. 
Beide  Kegelschnitte  werden  in  A  von  H  berührt,  weil  das  Büschel 


1  Bei  dem  entsprechenden  Satz  auf  pag.  399  d.  I.  Mittheilung  soll  es 
in  der  3.  und  4.  Zeile  von  unten  heissen:  „auf  unendlich  viele  Arten"  und 
nicht  ^aof  unendlich  verschiedene  Arten. ** 

2  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  80.  Bd.,  IL  Abth.  December-Heft. 
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das  J/  in  A  zur  Tangente  hat,  ans  Kegelschnitten  besteht,  die 
einander  an  dieser  Stelle  vierpunktig  berühren. 
Da»  Netz  besteht  nicht  ans  Polaren. 

B.  Netze  mit  zwei  Basispnnkten  A^,  A,. 
I.  Ohne  eine  Gerade  H. 

Die  Cnrve,  für  welche  ein  so  beschafFenes  Netz  die  Polaren 
vorstellt,  weist  in  A^  und  A^  Doppelpunkte  auf.  Ebenso  die  Hesse- 
sehe  Curve;  sie  degenerirt  in  einen  Kegelschnitt  H^  und  in  die 
Gerade  A^A,,  deren  Pol  K  bezüglich  H^  die  Eigenschaften  der 
Cayley'schen  Curve  besitzt.  Er  repräsentirt  auch  dieselbe  in 
Gemeinschaft  mit  A^  und  A,.  ^ 

[I.  Mit  ApA^  als  einer  doppelt  zu  nehmenden  Geraden. 

Man  gewinnt  dieses  Netz,  wenn  von  den  drei  bestimmenden 
Kegelschnitten,  zwei  einander  in  A^  und  A^  berühren. 

Der  Cayley'sche  Punkt  K  befindet  sich  nun  auf  A^A,;  ihm 
entspricht  für  sämmtliche  Kegelschnitte  des  Netzes  dieselbe  Ge- 
rade G  als  Polare,  die  im  Verein  mit  A^A^  auch  die  Rolle  der 
Hesse'schen  Curve  spielt. 

C.  Netze  mit  zwei  vereinigten  Basispunkten  A^^. 

I.  Sind  die  drei  Kegelschnitte  K^ ,  ifj,  K^^  welche  behufs  Be- 
stimmung des  Netzes  angenommen  wurden,  nur  der  einen  Ein- 
schränkung unterworfen,  einander  an  einer  Stelle  A,^  zu  berühren, 
so  besteht  es  nicht  aus  conischen  Polaren. 

Die  drei  zur  Tangente  T  in  A^^  conjugirten  Sekanten  von 
JTp  K^  und  K^  treffen  im  Cayley'schen  Punkte  jf  zusammen.  Die 
Berührungspunkte  der  Tangenten  aus  diesem  Punkte  an  die 
Kegelschnitte  des  Netzes  erfüllen  —  wie  eine  kurze  Überlegung 
zeigt  —  zwei  Strahlen  H,  IT  aus  A^,,  die  beide  doppelt  zu 
nehmende  Gerade  sind  und  mit  T  die  Hesse'sche  Curve  bilden. 

II.  Soll  das  Netz  aus  conischen  Polaren  einer  Curve  dritter 
Ordnung  C^  bestehen,  so  muss  nach  Cremona  (1.  e.  pag.  276, 
Art.  2)  der  Punkt  K  auf  T  liegen. 

Die  Curve  C^  hat  in  A,j  eine  Spitze  mit  T  als  Tangente,  und 
IT  fällt  mit  T.  zusammen. 

D.  Netze  mit  drei  Basispunkten  A,,  A,,  A3  treten  in  drei 
Formen  auf: 


1  Siehe  die  „Theorie  der  Kegelachnitte,  gestützt  auf  projectivische 
Eigensefaaften''  von  H.  Schröter  (pag.  bhb). 
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I.  Die  Punkte  A^  A^,  A3  sind  verschieden. 
II.  Zwei  Basispnnkte  sind  vereinigt. 

IIL  Alle  drei  coincidiren. 

Im  ersten  and  letzten  Falle  sind  die  Kegelschnitte  conische 
Polaren,  im  zweiten  nicht.  ^ 

13.  In  diesem  Artikel  wollen  wir  zeigen,  dass  die  im  vor- 
stehenden Verzeichniss  jedesmal  an  die  erste  Stelle  gesetzten 
Netze  von  allgemeinerer  Form  auch  den  in  ihrer  Art  allgemeinsten 
Carven  eigen  sind;  indem  wir  den  Nachweis  liefern,  dass  ein 
Auftreten  der  mit  II  bezeichneten  Form  immer  entweder  eine 
Emiedrignng  der  Classe  oder  eine  Singularität  zweiter  Ordnung 
an  der  Curve  hervorruft. 

Wir  nehmen  an,  in  dem  Netze  A II  wäre  ein  System  dreifach 
berührender  Kegelschnitte  einer  Curve  (^  enthalten,  die  selbst- 
verständlich in  A  einen  singulären  Punkt  hat. 

Setzen  wir  noch  voraus,  dass  die  Gerade  H  ein  einfacher 
Strahl  durch  A  ist,  der  C^  in  zwei  Punkten  a  und  ß  schneidet,  so 
kann  sie  bloss  eine  quadratische  Polare  vorstellen ;  weil  nun  die 
Punkte  a,  ß  und  A  nicht  ein  Tripel  bilden  können,  sondern  jeden- 
falls zwei  repräsentiren. 

Das  eine  Tripel  wird  von  «,  dem  ihm  auf  der  Curve  C*  un- 
mittelbar folgenden  Punkte  a'  und  dem  einem  Nachbarpunkte 
A'  von  A  constituirt,  und  das  zweite  von  ß,  dem  folgenden  Punkte 
ß'  und  dem  andern  Nachbarpunkte  A''  von  A.  Beiden  Tripeln  ent- 
sprechen „Singularitäten  zweiter  Ordnung^,  nämlich  Kegel- 
schnitte, die  mit  C^  in  a  respective  ß  einen  vierpunktigen  und  in 
A  einen  dreipnnktigen  Contact  eingehen. 

Übergeht  H  in  eine  Tangente  des  singulären  Punktes,  so 
rflekt  ß  nach  A  und  der  eine  Kegelschnitt  berührt  den  einen 
Curvenzweig  in  A  siebenpunktig,  während  der  andere,  dem  Punkte 
OL  entsprechende,  ungeändert  bleibt. 

In  beiden  Fällen  gehört  die  Curve  der  im  Artikel  5  erwähnten 
speciellen  Gattung  an,  auf  die  sich  die  Anmerkung  bezieht. 

Ist  hingegen  H  eine  Gerade,  welche  mit  C^  noch  an  anderer 
Stelle  \  zwei  unendlich  nahe  Punkte  gemein  hat,  so  bilden  diese 
mit  A  nur  ein  Berührungstripel  B  und  folglich  ist  H  ein  Berührungs- 


1  Cremona:  Zusatz  II,  Art.  4  und  6,  pag.  277. 
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kegelschnitt.  Die  Kegelschnitte,  welche  A  nnd  \  mit  den  anderen 
Tripeln  verbinden ,  bilden  ein  Büschel  (E)  mit  festen  Tan- 
genten T  und  7j  in  A  und  A^.  Sie  schneiden  (^  in  A^  in  zwei 
Punkten,  weil  von  den  Punkten  des  Tripels  B  zwei  hier  ver- 
einigt sind. 

Daraus  erhellt,  dass  auch  A^  ein  singulärer  Punkt  ist  und 
zwar  im  allgemeinsten  Falle  ein  Doppelpunkt. 

Der  Punkt  A  dagegen  ist  eine  Spitze,  da  man  die  Curve  C* 
herstellen  kann  als  Erzeugniss  eines  Büschels  (£^),  das  den  Punkt 
A  und  ein  Tripel  zu  Basispnnkten  hat,  und  des  Büschels  (JT)  mit 
der  festen  Tangente  T  in  A,  die  zugleich  die  Rückkehrtan- 
gente ist. 

Lassen  wir  die  Curven  mit  Singularitäten  zweiter  Ordnung 
ausser  Acht,  so  haben  wir  durch  das  Vorangehende  indirect  be- 
wiesen, „dass  bei  den  Curven  mit  einer  Spitze  oder  mit 
mehreren  Doppelpunkten  ausschliesslich  das  Netz 
A  I  vorkommt,  da  die  Form  A  II  erst  bei  Curven  auf- 
treten kann,  die  mindestens  einen  Doppelpunkt  und 
eine  Spitze  aufweisen.^ 

Später  werden  wir  zeigen,  dass  dieses  Netz  selbst  bei  diesen 
Curven  nur  vereinzelt  auftritt,  wogegen  die  Zahl  der  Systeme  A I 
für  jede  Curve  eine  grössere  ist. 

Für  alle  Kegelschnitte  des  Netzes  B  U  kommt  dem  Punkte  K 
dieselbe  Gerade  G  als  Polare  zu;  sie  ist  daher  auch  für  jede 
Curve  C*,  welche  die  Enveloppe  eines  Systems  aus  diesem  Netze 
ist,  die  harmonische  Polare  von  K. 

Die  allgemeine  Curve  mit  zwei  oder  drei  singulären  Punkten 
wird  sonach  ihre  Systeme  von  doppelt  berührenden  Kegel- 
schnitten aus  dem  Netze  B  I  nehmen;  und  nur  dann,  wenn  sich 
unter  denselben  zwei  Rückkehrpunkte  befinden,  wird  auch  das 
Netz  B II  zur  Geltung  kommen,  —  wie  wir  bei  dieser  Curve 
zeigen  werden. 

In  den  Netzen  C  können  nur  Systeme  von  doppelt  berührenden 
Kegelschnitten  der  Curven  mit  einem  singulären  Punkte  höherer 
Ordnung  ^  enthalten  sein.  In  dem  ersteren,  das  nicht  aus  conischen 


EiDem  Berührungsknoten  oder  einer  Rnotenspitze  etc. 
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Polaren  besteht^  die  allgemeinen  Cniren  nnd  in  dem  zweiten  jene, 
welche  mit  einem  Pol  K  und  einer  harmonischen  Polare  H'  ver- 
sehen sind. 

14.  Sehen  wir  nun  das  Netz  A I,  wie  es  uns  bei  der  Curve 
mit  einem  Doppelpunkte  entgegentritt,  etwas  näher  an. 

Es  ist  unschwer  einzusehen,  dass  der  feste  Kegelschnitt  C*, 
dessen  Punkten  die  Kegelschnitte  des  Systems  als  conische  Po- 
laren entsprechen,  sich  in  keiner  besonderen  Lage  gegen  die 
Hesse' sehe  Curve  Bl  befindet;  da  irgend  einem  Kegelschnitte, 
der  ausser  jedem  Zusammenhang  mit  B\  steht,  als  Enveloppe 
der  Polaren  seiner  Punkte  eine  Curve  C^  mit  einem  Doppelpunkte 
in  A  zukommt. 

Eis  lässt  sich  dies  am  schnellsten  direct  beweisen,  indem 
man  die  Schnittpunkte  von  C^  mit  einem  Strahl  g  aus  A  con- 
struirt.  Diese  Gerade  hat  mit  Hl  einen  Punkt  d!  gemein,  um  dessen 
oonjugirten  Pol  d  sich  die  geraden  Polaren  7  der  Punkte  von  g 
drehen.  Jedem  7  entsprechen  wieder  vier  Punkte  als  Pole,  von 
denen  immer  einer  p  nach  A  fällt  und  ein  zweiter  q  sich  irgendwo 
auf  der  Geraden  g  befindet.  Für  die  zwei  Tangenten  7'^  7"  aus 
d  an  C  sind  die  Punkte  jj',  y',  und  />",  q'  Punkte  der  Curve  C*.  Unter 
diesen  sind  also  die  Punkte  q'  und  q"  von  A  verschieden,  während 
die  andern  zwei  p'  und  p'*  jedesmal  nach  A  fallen. 

Es  geschieht  nun  zweimal,  d.  h.,fttr  zwei  Lagen  von  ^,  dass 
auch  einer  von  den  Punkten  q  nach  A  rttckt,  und  zwar  dann, 
wenn  eine  von  den  Tangenten  aus  d  an  C  durch  A  geht,  weil  die 
conischen  Polaren  fllr  die  Punkte  dieser  Linie  den  Strahl,  der 
aus  A  nach  dem  conjugirten  Pol  d'  von  d  zielt,  in  A  berühren. 

Diese  zwei  besonderen  Stellungen  von  g  —  g^,  g^  mögen  sie 
heissen  —  sind  dadurch  vollkommen  fixirt;  sie  lassen  sich  auch 
leicht  angeben,  wenn  man  erwägt,  dass  die  Strahlen  nach  den 
Punkten  rf,  d'  eine  quadratische  Involvution  bilden,  welche  die 
Doppelpunktstangenten  T^  T^  von  H^  zu  Doppelstrahlen  hat:  Sie 
sind  harmonisch  conjugirt  zu  den  Tangenten  r^,  r,  aus  A  an  C* 
bezüglich  r,  und  T^. 

„Die  Tangenten  der  Curve  C*  im  Doppelpunkte 
sind  harmonisch  conjugirt  zu  den  Tangenten  an  den 
festen  Kegelschnitt  C*  beztlglich  der  Doppelpunkts- 
tangenten der  Hesse'schen  Curve. 
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Der  Doppelpankt  ist  somit  ein  Knoten,  ein  ideeller 
Punkt,  oder  eine  Spitze,  je  nachdem  er  ausserhalb, 
innerhalb  oder  auf  C*  liegt. 

15.  Im  übrigen  gilt  auch  hier  fttr  die  Bildung  der  singulären 
Punkte  Alles,  was  wir  darüber  im  6.  und  7.  Artikel  gesagt  haben. 

Einem  Kegelschnitte  C*,  der  H'^  an  einer  Stelle  A',  zwei-, 
drei-,  vier-,  fttnfpnnktig  berührt,  entspricht  eine  Curve  C*,  die  im 
conjugirten  Pol  A,  einen  Doppelpunkt,  eine  Spitze,  einen  Be- 
rtthrungsknoten,  eine  Knotenspitze,  einen  Osculationsknoten, 
respective  erhält. 

Rückt  Aj  nach  A,  geht  folglich  C^  den  angegebenen  Contact 
mit  dem  einen  Curvenzweige  in  A  ein,  so  erhalten  wir  eine  C^ 
mit  beziehungsweise  einem  Berührungsknoten,  einer  Knotenspitze 
einem  Osculationsknoten  und  einer  Schnabelspitze  in  A. 

Berührt  C*  die  Curve  JIJ  in  Aj  und  A^  so  hat  C*  ausser  dem 
singulären  Punkte  A  noch  zwei  Doppelpunkte.  Ist  die  Berührung 
in  Aj  eine  dreipanktige,  so  ist  A^  eine  Spitze.  Osculiren  die 
Curven  einander  doppelt,  so  erhalten  wir  die  Curve  mit  zwei 
Spitzen  und  einem  Doppelpunkte. 

„In  dem  Netze  AI  treffen  wir  somit  alle  Curven 
C^  an,  die  mindestens  von  der  vierten  und  höchstens 
von  der  zehnten  Classe  sind.^ 

Eine  Ausnahme  bilden  ganz  specielle  Curven  und  die 
Curven  mit  einem  dreifachen  Punkte.  Die  Gründe  sind 
dieselben  wie  im  Artikel  9. 

16.  In  gleicherweise  erkennen  wir,  dass  für  die  Curve  mit 
zwei  Doppelpunkten  A^,  A,  der  geometrische  Ort  der  Pole  des 
Kegelschnittsystems  BI  ein  Kegelschnitt  von  möglichst  allge- 
meiner Lage  ist. 

Auch  hier  liegt  A^  —  das  Gleiche  gilt  fttr  A^  —  ausserhalb, 
innerhalb  oder  auf  C*,  je  nachdem  er  ein  Knoten,  ein  isolirter 
Punkt  oder  eine  Spitze  ist;  weil  auch  fttr  BI  die  Doppelpunkts- 
tangenten von  C^  harmonisch  zugeordnet  sind  zu  den  Tangenten 
aus  Aj  an  C*  für  A,A,  und  die  Tangente  von  H^  in  A,  als  Fun- 
damentalstrahlen. 

Die  untere  Grenze  für  die  Classe  der  Curven  C* 
bleibt  vier,  die  obere  sinkt  auf  acht  herab. 
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In  dem  Netze  DI  endlich  werden  wir  alle  Curven  mit 
drei  singalären  Punkten  vorfinden.  Insbesondere  ent- 
spricht der  allgemeinen  Curve  (^  mit  drei  Doppelpunkten  ein 
Kegelschnitt  C*  von  allgemeiner  Lage,  dessen  Tangentenpaar 
aus  A,  [i=l,2y3]  harmonisch  liegt  zu  den  Doppelpunktstangenten 
in  X  beztlglich  der  anstossenden  Seiten  des  Dreieckes  A^A^A,. 

Daraus  geht  hervor,  dass  die  sechs  Doppelpunktstangenten 
von  C*  einen  Kegelschnitt  JT*  umhüllen  \  der  gleichzeitig  mit  (7* 
einen  ideellen  Punkt  von  C^  umschliesst,  eine  Spitze  enthält  und 
einen  Knoten  ausschliesst. 

Da  femer  die  conische  Polare  eines  Schnittpunktes  a'  von 
r*  mit  W  aus  dieser  Linie  und  einem  Strahl  t  aus  A,  nach  dem 
conjugirten  Pol  a  von  «'  besteht,  der  C*  berührt,  weil  er  mit  A^A^ 
einen  Bertthrungskegelschnitt  des  Systems  vorstellt;  so  finden 
wir,  dass  auch  die  sechs  Tangenten  aus  den  Doppelpunkten 
Tangenten  eines  Kegelschnittes  T*  sind.  ^ 

Zwischen  dem  Kegelschnitte  C*  und  der  Curve  CJ  besteht 
die  Steiner' sehe  Verwandtschaft*;  diese  ist  also  der  speciellste 
Fall  der  Beziehung,  welche  durch  Vermittelung  einer  allgemeinen 
Curve  dritter  Ordnung  C^  hergestellt  wird,  und  geht  aus  dieser 
hervor,  wenn  die  Curve  C  in  drei  Gerade  —  die  Hauptlinien  — 
zerfällt. 

c)  Polareigensehaften  der  Systeme. 

17.  Die  Sätze  der  Artikel  7 — 11  der  I.  Mittheilung  (pag. 
406 — 414)  behalten  im  wesentlichen  ihre  Geltung  für  alle  anderen 
Systeme  von  Berührangskegelschnitten;  da  zu  ihrer  Begründung- 
nar  die  eingangs  des  zweiten  Artikels  (pag.  400)  auseinander- 
gesetzte Möglichkeit  der  Abbildung  auf  einen  Kegelschnitt  und 


^  Cf.  Salmon-Fiedler:  Analyt.  Geomet.  d.  höheren  eb.  Carven, 
ill.  Auflage)  pag.  340  und  des  Verfassers  Abhandlangen  im  Jännerheft  des 
79.  Bd.  und  im  Aprilheft  des  83.  Bd.  der  Sltzb.  d.  k.  Akademie  der  Wissen- 
sehaften. 

^H.  Dnr^ge  benutzt  dieselbe  in  seiner  Abhandlung  „Ober  die 
Doppeltangenten  der  Curven  vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten^ 
3itzb.  d.  k.  Akademie  d.  Wissensch.  Bd.  72,  Octoberheft  Ebenso  ver- 
werthet  sie  Herr  Bobek  zu  dem  gleichen  Zwecke  im  80.  Bd.  der  Sitzangsb. 

Sfttb.  (L  authem.-natnrv.  C).  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  3 
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die    daraus   hervorgehende   Unveränderliehkeit    der   Charakte- 
ristiken erforderlich  ist. 

Von  den  letzteren  ändert  sich  eine  scheinbar  bei  den 
Systemen  III,  ^11,  JBII  und  CHI  mit  einer  doppelt  zu  nehmenden 
Geraden  H  als  BerUhrungskegelschnitt,  indem  sich  die  Anzahl 
der  Kegelschnitte,  die  eine  Gerade  berühren,  um  eine  Einheit 
vermindert,  weil  unter  denselben  immer  die  Gerade  H  mitzu- 
zählen ist. 

Mit  dieser  Linie  coincidirt  auch  die  in  Bezug  auf  sie  genom- 
mene Polare  irgend  eines  Punktes,  weshalb  sie  eine  gemein- 
schaftliche Tangente  aller  Polarkegelschnitte  und 
infolge  dessen  auch  ein  gemeinsamer  Bestandtheil  der 
Polarcurven  ist. 

Letztere  sind  somit  von  der  dritten  Ordnung.  Jede 
hat  einen  Doppelpunkt  in  dem  conjugirten  Pol  des 
Schnittpunktes  ihrer  Polare  mit  H, 

Für  eine  Doppeltangente  oder  eine  Tangente  aus  einem 
singulären  Punkte,  die  dem  System  angehört,  degenerirt  die  Pol- 
curve  noch  weiter  in  diese  Linie  und  einen  Kegelschnitt,  weil  die 
Polarkegelschnitte  der  Punkte  dieser  Geraden  selbe  zur  Tan- 
gente haben. 

18.  Hervorzuheben  ist  noch  die  Polcurve  der  Verbindungs- 
linie von  zwei  singulären  Punkten  A^,  A^.  Sie  ist  ein  Kegel- 
schnitt in  den  folgenden  Fällen: 

a)  Wenn  das  System  ein  Tangentenpaar  t^t^  aus 
\  und  eines  tjt^  aus  A^  enthält. 

Um  dies  zu  beweisen,  bringen  wir  in  Erinnerung,  dass  die 
Polcurve  einer  Geraden  g  das  Erzeugniss  zweier  projectivischer 
Tangentensysteme  ist,  welche  die  Polarkegelschnitte  P\ ,  P*  von 
irgend  zwei  Punkten  P^jP^  auf  g  zu  Trägern  haben*.  Diese  Tan- 
gentensysteme übergehen  in  zweideutig  verwandte  Strahlbüschel, 
wenn  wir  P^  und  P^  in  zwei  Schnittpunkte  der  Linie  g  mit  der 
Hesse'schen  Curve  verlegen,  und  zwar  in  jene  mit  Mittelpunkten 
in  den  conjugirten  Polen  PJ,  /^  von  P^  und  P^. 

Die  zweideutige  Beziehung  wird  durch  die  Kegelschnitte  5 
des  Systems  vermittelt,  indem  jeder  Strahl  y^  durch  PJ  Polare 


Vergl.  pag.  408  der  I.  Mittheihing. 
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von  P,  für  zwei  Kegelschnitte  S'  und  S"  ist,  bezüglich  der  dem 
Punkte  P,  zwei  verschiedene,  p^  zuzuordnende  Strahlen  p'^,  p'^ 
aas  /^  als  Polaren  entsprechen. 

Für  die  Linie  A,A,  ist  nun  der  eine  Kegelschnitt  S,  etwa  5", 
allemal  identisch  mit  dem  Tangentenpaar  t^t^,  wenn  man  —  wie 
oben  von  P^  —  von  A,  ausgeht.  Die  Beziehung  der  Büschel  mit 
den  Scheiteln  in  A',  und  A,  ist  sonach  jetzt,  weil  sie  nur  durch 
einen  variablen  Kegelschnitt  S'  vermittelt  wird,  eine  ein- 
deutige —  und  das  Erzeugniss,  die  Polarcurve,  ein  Kegelschnitt. 

^)  für  die  Systeme  B/und  DL 

Sie  wird  hier  erzeugt  von  den  Büscheln,  welche  die 
Tangenten  der  Kegelschnitte  S  des  Systems  in  den  Punten  A^ 
und  A,  bilden.  Diese  stehen  in  zweideutiger  Verwandtschaft,  da 
jeder  Strahl  durch  A,  —  das  Gleiche  gilt  für  A,  —  von  zwei 
Kegelschnitten  S  berührt  wird.  Doch  entspricht  ihr  gemeinschaft- 
licher Strahl  AjA^  sich  zweimal  selbst,  weil  er  der  Bestandtheil 
von  zwei  Kegelschnitten  des  Systems  ist,  nämlich  von  den 
oonischen  Polaren  seiner  Schnitte  mit  dem  festen  Kegel- 
schnitte C*,  der  der  Curve  C*  zukommt. 

Das  Erzeugniss  ist  demnach  die  Gerade  A^  A^^,  doppelt 
gezählt,  und  ein  Kegelschnitt,  der  geometrische  Ort  der  Pole 
dieser  Linie. 

7)  In  den  Systemen  III  und  A II  ist  die  Polcurve  der  Geraden 
ff  identisch  mit  dem  Hesse'schen  Kegelschnitte  und  in  ff  II  mit 
der  Geraden  G, 

III.  Bestimmung  der  Anzahl  der  Doppel-  und  Wendetangenten. 

1.  Die  im  9.  Artikel  gemachte  Wahrnehmung,  dass  ein  Strahl 
durch  einen  singulären  Punkt  A^  dereiner  r^ punktigen  Berührung 
zwischen  D^  und  H^  seine  Entstehung  verdankt,  als  Tangente 
ans  irgend  einem  seiner  Punkte  r^ -mal  zählt,  versetzt  uns  in  die 
Lage,  auch  die  Anzahl  der  Doppeltangenten  irgend  einer  Curve 
mit  singulären  Punkten  aus  jener  ohne  solche  durch  Abzählen  zu 
bestimmen. 

Wir  bemerken  zu  dem  Zwecke,  dass  eine  Tangente  aus 
A,  unter  den  Doppeltangenten  mitzuzählen  ist,  wenn  man  auch 
Air  diese  Curve,  wie  für  jene  ohne  Singularitäten,  als  Gesammt- 
zahl  der  Doppeltangenten  28  erhalten  will. 

3* 
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Eine  Tangente  aus  \,  welche  im  Verein  mit  einer  zweiten 
die  conisclie  Polare  von  A^'  bildet,  ist  zu  zählen  als  Doppeltangente 
des  Systems,  nnd  eine  Tangente,  die  nicht  im  System  auftritt, 
desshalb,  weil  ihr  eine  Poloconik  P*  entspricht,  die  C*  in  A'j  und 
noch  an  anderer  Stelle  berührt.  Und  zwar  gilt  beidemal  die 
Tangente  für  r^  Doppeltangenten. 

Im  ersten  Falle  darum,  weil  das  Tangentenpaar,  über- 
einstimmend mit  den  r^  in  A'^  vereinigten  Schnitt- 
punkten von  C'undJT^,  als  aus  r^ Doppeltangentenpaaren 
des  Systems  zusammengesetzt  anzusehen  ist;  im  zweiten 
hingegen  deshalb,  weil  sie  unter  den  Strahlen  aus  A^  die  als 
Tangenten  r^-mal  zählen,  eine  Doppeltangente  repräsentirt. 

Besitzt  C^  noch  zwei  singulare  Punkte  A^  und  As,  und  ist  die 
durch  sie  bedingte  Berührung  zwischen  C*  und  H^  einen  r^  und  r, 
punktige,  so  sind  ausser  den  Tangenten  aus  ihnen  auch  ihre  Ver- 
bindungslinien als  Doppeltangenten  zu  berücksichtigen,  weil 
auch  ihnen  Poloconiken  entsprechen,  die  mit  C*  einen  doppelten 
Contact  eingehen. 

So  wird  man  die  Gerade  A^  A^  aufzufassen  haben  als  aus  r^ 
Doppeltangenten  bestehend,  weil  sie  Aj  enthält  und  jede  von 
diesen  r,  Doppeltangenten  wieder  als  eine  r^-mal  zunehmende, 

weil  auch  A^  auf  ihr  liegt.  —  Die  Zahl  der  von  A,Aj  absor- 
birten  Doppeltangenten  ist  demnach  r^r^.  Man  erfährt 
demnach  die  Anzahl  der  eigentlichen  Doppeltangenten  einer 
gegebenen  Curve,  indem  man  von  28  die  Zahl  abzieht,  welche 
nach  dem  Vorstehenden  den  uneigentlichen  Doppeltangenten 
entspricht,  und  erhält  so  für  die  letzte  Voraussetzung,  wenn  man 
mit  t^yt^jt^  die  Zahl  der  Tangenten  aus  A^^A^,^^  respective 
bezeichnet,  die  Formel :  * 

2.  Bei  der  Anwendung  dieser  Formel  auf  Curven  mit  höheren 
Singularitäten  ist  es  am  bequemsten,  diese  in  einfach  singulare 
Punkte  aufzulösen.  So  den  Berührungsknoten  in  zwei  Doppel- 
punkte, die  Knotenspitze  in  einen  Doppelpuukt  und  eine 
Spitze  etc. 


1  Diese  Formel  Ifisst  sich  auf  algebr.  Curven  beliebigen  G-rades  aus- 
dehnen. 
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Doch  führt  selbstverständlich  auch  die  directe  Anwendung 
zum  Ziele^  nur  wird  man  dann  sorgfältig  Alles  das  zu  berück- 
sichtigen haben,  was  in  der  Tangente  des  singulären  Punktes 
yereint  erscheint. 

So  gilt  —  um  dies  an  einem  Beispiel  zu  erklären,  —  bei  der 
Curve  C\  mit  einer  Knotenspitze  K  die  Tangente  in  dieser  nicht 
nur  als  Verbindungslinie  eines  Doppelpunktes  A  und  einer 
Spitze  ff,  wie  bei  der  Curve  C*  mit  diesen  zwei  Singularitäten, 
sondern  auch  als  Tangente  aus  ff,  wovon  man  sich  leicht  über- 
zeugt, wenn  man  C*  aus  C*  hervorgehen  lässt.  Bei  C*  kann  man 
nämlich  aus  a  vier  und  aus  A  drei  Tangenten  ziehen  und  bei  C\ 
aus  K  nur  drei.  Dies  zeigt  klar,  dass  von  den  vier  Tangenten 
aus  ff  eine  bei  dem  Übergang  von  C*  in  C*  mit  der  erwähnten 
Yerbindungslinie  coincidirt  ist. 

Das  Resultat  enthält  beidemal  die  eigentlichen  Doppel- 
tangenten inclusive  der  Tangente  im  singulären  Punkte.  Diese 
zählt  als  Doppeltangente  bei  einer  Enotenspitze  einfach,  bei 
einem  Bertthrungsknoten  oder  einer  Schnabelspitze  doppelt  und 
für  einen  Osculationsknoten  dreifach,  wie  aus  der  Entstehung 
dieser  Punkte  folgt.  *) 

3.  unter  den  Inflexionstangenten  bewirken  eine  Vermin- 
derung der  Anzahl  nur  die  Tangenten  in  den  singulären  Punkten, 
denn  nur  ihnen  entsprechen  noch  Poloconiken,  welche  den  Kegel- 
schnitt C*  osculieren. 

Da  wir  eine  höhere  Singularität  immer  in  angegebener  Weise 
in  Doppel-  und  Rückkehrpunkte  auflösen  können,  so  werden  wir 
bloss  die  Reductionen  zu  bestimmen  haben,  welche  diese  Punkte 
hervorrufen. 

Wir  setzen  voraus,  C*  hätte  einen  Doppelpunkt  A,  und 
berechnen  die  Anzahl  der  Wendetangenten  wie  in  der  ersten 
Mittheilung. 

Wie  dort  wird  C*  in  einem  Punkte  B  von  vier  Polconiken  P* 
berührt,  die  (7*  noch  in  acht  Punkten  P  schneiden.  Durch  Pgehen 
jedoch  nur  12  P*,  die  (7*  an  anderer  Stelle  B  berühren  und  nicht 
sechzehn  wie  im  allgemeineren  Falle,  weil  C*  nun  nur  von  der 
zehnten  Classe  ist. 


t  Vergl.  Salmon-Fiedler,  Analyt.  Georoet.  etc.  pag.  279  u.  f. 
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bie  Verwandtschaft  zwischen  den  von  P  und  B  gebildeten 
Punktsystemen  ist  eine  8  —  12deutige,  und  daher  ist  8-h12=20 
die  Zahl  ihrer  Doppelelemente.  Von  diesen  ist  jedes  der  Berüh- 
rungspunkt einer  C*  osculierenden  Poloconik.  Unter  diesen  sind 
auch  jene  mit  inbegriffen,  die  C*  in  A*  dreipunktig  bertthren.  Ihnen 
entsprechen  die  Doppelpunktstangenten,  weshalb  sie  auszu- 
scheiden sind,  so  dass  für  die  eigentlichen  Wendetangenten  die 
Zahl  18  bleibt. 

Bei  der  Curve  mit  einer  Spitze  ist  die  Verwandtschaft 
zwischen  P  und  B  eine  8  —  lOdeutige,  demnach  die  Zahl  der 
sich  selbst  entsprechenden  Punkte  18.  Unter  ihnen  zählt  der  Punkt 
A'  zweimal,  weil  die  Poloconik,  die  C*  hier  osculiert,  aus  der 
Goincidenz  der  zwei  im  vorhergehenden  Falle  erwähnten  entstan- 
den ist. —  Die  Zahl  der  eigentlichen  Wendetangenten  ist  somit  16. 

Demnach  reducirt  —  wie  bekannt  —  ein  Doppelpunkt  die 
Zahl  der  Inflexionstangenten  um  6  und  eine  Spitze  um  8  Ein- 
heiten. 

Ist  eine  Knoten-  oder  eine  Schnabelspitze  vorhanden,  so  hat 
man  zu  berücksichtigen,  dass  die  Tangente  in  einem  solchen 
Punkte,  wie  seine   Entstehung  zeigt,  eine  eigentliche  Wende 
tangente  enthält. 


IV.  Die  Ourve  vierter  Ordnung  mit  einem  Doppelpunkte. 

1.  Wir  geben  nun  die  Anwendung  der  vorstehenden  Resul- 
tate auf  die  Ermittelung  der  projectivischen  Eigenschaften  der 
einzelnen  Curven  und  auf  die  Berechnung  der  Anzahl  ihrer 
Systeme  von  Berührungskegelschnitten.  Die  uns  bei  dieser 
Bestimmung  hauptsächlich  leitenden  Gesichtspunkte,  die  zu  allen 
Systemen  ftlhren,  sind  die  folgenden: 

a)  Jedes  System  von  Berührungskegelschnitten  ist  der  Bestand- 
theil  eines  Netzes. 

h)  Eine  Curve  besitzt  so  viele  Systeme  einer  Art,  als  sich  aus 
ihren  Doppeltangenten,  Tangenten  aus  den  singulären 
Punkten  und  deren  Verbindungslinien  Gruppen  von  der- 
selben Beschaffenheit  bilden  lassen,  wie  jene  im  betref- 
fenden System. 
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2.  Nach  den  Artikeln  5  und  13  des  Abschnittes  II  kommen 
bei  der  allgemeinen  Curve  C*  mit  einem  Doppelpunkte  A  nur 
Systeme  aus  den  Netzen  I  und  AI  vor. 

Der  ihr  im  ersten  Netze  zukommende  Fundamentalkegel- 
schnitt C*  berührt  die  H  e  s  s  e'sche  Curve  iP  in  einem  Punkte  A', 
dessen  conjugierter  Pol  A  ist,  und  schneidet  sie  sonach  noch  in 
vier  Punkten  «'.  Daraus  ersehen  wir,  dass  im  Systeme  I  für  die 
behandelte  Curve  ein  Tangentenpaar  tyf  aus  A,  das  polare 
Geradenpaar  dieses  Punktes,  und  vier  Doppeltangentenpaare  d(Pj 
rfirf/....,die  conischen  Polaren  der  Punkte  «',  auftreten.  Nun  lassen 

sich  aus  den  Iß  Doppeltangenten  der  Curve  j  ^  j  =120  Paare 

bilden,  und  man  erhält  daher  120:4=30  Systeme  I,  weil  jedes 
4  Paare  besitzt  und  ein  Paar  nicht  in  zwei  Systemen  vorkommen 
kann. 

Dies  steht  im  Einklang  mit  den  [oj  =  15   Paaren   t,  t\   zu 

welchen  die  6  Tangenten  aus  A  Veranlassung  geben ;  denn  jedes 
liefert  nach  Artikel  3  in  II  zwei  Systeme.  Von  diesen  zweien  ist 
eines  vollkommen  bestimmt,  wenn  man  ausser  t^f  noch  eine 
Doppeltangente  dj  die  es  enthält,  kennt,  weil  dadurch  auch  die 
zweite  d  zu  einem  Paar  ergänzende  Doppeltangente  d  fii^irt  ist, 
indem  ihre  Berührungspunkte  aui  dem  Kegelschnitte  liegen 
müssen,  der  die  Berührungspunkte  von  d  mit  jenen  von  t  und  t' 
and  mit  A  verbindet. 

Daraus  ist  klar,  dass  die  zwei  durch  ein  Paar  tV  bedingten 
Systeme  I  alle  16  Doppeltangenten  enthalten.  Jedes  besitzt  ja 
8  Doppeltangenten,  von  denen  keine  beiden  gemeinsam  ist. 

Damit  ist  der  folgende  Satz  bewiesen : 

„Die  Curve  vierter  Ordnung  mit  einem  Doppel- 
punkte besitzt  30  Systeme  vierfach  berührender 
Kegelschnitte  von  der  Art  I.  Jedes  enthält  als  dege- 
nerirte  Elemente  vier  Doppeltangentenpaare  und  ein 
Tangentenpaar  aus  dem  Doppelpunkte. 

Die  30  Systeme  bilden  15  Paare  derart,  dass  in 
jedem  alle  16  Doppeltangenten  und  nur  ein  Tangen- 
tenpaar aus  dem  Doppelpunkte  vorkommen.^) 


1  Vergl.  Bi-ilTs  Abhandlungen:  „Über  diejenigen  Curven,  deren 
Coordinaten  sich  als  hyperelliptische  Functionen  eines  Parameters  darstellen 


40  Ameseder. 

Die  Cayley'schen  Curven  zweier  Systeme  eines  Paares 
berühren  sowohl  das  gemeinschaftliche  Tangentenpaar  tt'  in 
seinen  Berührungspunkten  mit  C^  als  auch  die  Berührungsehne. 

Dass  ferner  auf  t  durch  die  Doppeltangenten  zwei  quadra- 
tische Involutionen  festgelegt  werden,  in  welchen  auch  der 
Doppelpunkt  A  mit  dem  Berührungspunkte  von  t  ein  Paar 
bildet,  folgt  durch  Specialisirung  aus  dem  Satz  auf  Seite  406  der 
I.  Mittheilung. 

3.  In  einem  Netze  A I  entspricht  C*  als  Fundamentalkegel- 
schnitt ein  Kegelschnitt  C*  von  allgemeiner  Lage,  der  die 
Hess  e'sche  Curve  jfifj  in  6  getrennten  Punkten  «^  triflft.  Jedem 
dieser  Punkte  ist  als  conische  Polare  die  Vereinigung  einer 
Tangente  /  aus  A  und  einer  Doppeltangentc  dj  die  im  conjugierten 
Pol  a  von  a'  zusammentreffen,  zugeordnet. 

Eine  Tangente  t  aus  A  lässt  sich  mit  jeder  Doppeltangente 
zusammenfassen,  gehört  also  16  Systemen  an.  Ausser  diesen 
treten  keine  weiteren  auf,  weil  von  den  6-16  Paaren  ^,  rf,  die  sich 
aus  allen  t  und  allen  d  bilden  lassen,  je  6  sich  in  einem  System 
^I  befinden  und  keines  zwei  Systemen  gemeinsam   sein  kann. 

„Die  sprachliche  Curve  weist  16  Systeme  drei- 
fach berü  hrender  Kegelschnitte  auf.  Jedes  ist  von  der 
Artillund  enthält  6  Geradenpaare,  deren  jedes  aus 
einer  Doppeltangente  und  einer  Tangente  aus  dem 
Doppelpunkte  besteht." 

4.  Die  Seiten  der  Tripel  von  Berührungspunkten  umhüllenden 
Cayley'schen  Kegelschnitt  Ä*,  der  demnach  die  Rolle  der 
Directionscurve  für  das  involutorische  System  der  Tripel  spielt. 
Er  wird  auch  von  jeder  Doppeltangente  des  Systems 
und  den  Verbindungslinien  ihrer  Berührungspunkte 
mit  jenem  der  ihr  entsprechenden  Tangente  t  aus  A 
berührt. 

Eine  Tangente  J  von  Ä*  bestimmt  auf  Hl  3  Punkte,  von 
denen  zwei  conjugierte  Pole  p'  p"  und  der  dritte  ihr  Schnitt  a  mit 
jenem  Strahl  r  aus  A  ist,  der  mit  ihr  das  polare  Geradenpaar  von 


lassen*«  (Grelle  Journal,  Bd.  65,  pag.  283)  und  „Note  über  Doppeltangenten 
einer  Curve  vierter  Ordnung  mit  einem  Doppelpunkte"  (Math.  Annnlen, 
Bd.  6,  pag.  66). 
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a  bildet  Die  Geraden  S  und  r,  beziehungsweise  die  von  ihnen 
gebildeten  Strahlensjsteme,  sind  projectivisch  auf  einander 
bezogen  und  erzeugen  die  Hesse'sche  Curve  J?^.  Da  entspre- 
chende Elemente  auch  eine  Doppeltangente  d  und  die  sie  zu 
einem  Bertlhmngskegelschnitt  ergänzende  Tangente  t  sind;  so 
ist  folgende  Relation  richtig: 

„Die  16  Doppeltangenten  von  C^^  bilden  16  Heza- 
den^  deren  jede  einen  Kegelschnitt  ft*  umhüllt  und  auf 
ihm  ein  Tangentensystem  bestimmt,  das  projectivisch 
i8t  mit  dem  Büschel  der  6  Tangenten  aus  dem  Doppel- 
punkte.'' 

Da  die  6  Punkte  a,  in  welchen  die  Doppeltangenten  eines 
Systems  die  zugeordneten  Tangenten  t  treffen,  als  die  conjugierten 
Pole  der  Punkte  a  auf  einem  Kegelschnitt  Cl  liegen,  so  ist  auch 
bewiesen,  „das  die  96  Punkte,  in  welchen  die  16  Doppel- 
tangenten von  den  Tangenten  aus  dem  Doppelpunkte 
geschnitten  werden,  16  Gruppen  von  je  6  Punkten  eines 
Kegelschnittes  formiren." 

Den  6  Punkten,  welche  die  Tangenten  aus  dem  Doppel- 
punkte auf  einer  Doppeltangente  ^f  festlegen,  erscheinen  in  jedem 
der  6  Systeme  ^I,  in  denen  sie  vorkommt,  bezüglich  der  auf  ihr 
liegenden  conjugierten  Pole  p'  p",  ihr  Berührungspunkt  mit  dem 
betreffenden  Gayley'schen  Kegelschnitt  B^  und  5  Punkte,  die  auf 
Doppeltangenten  liegen,  harmonisch  conjugirt. 

Solcher  Involutionen  gibt  es  auf  einer  Doppeltangcnte  6,  in 
jeder  bilden  auch  die  Berührungspunkte  ein  Paar. 

5.  Es  ist  nun  klar,  dass  man  irgend  welche  5  Tangenten  d 
des  absoluten  Involutionskegelschnittes  ^*  einer  Curve  B^  zu 
Doppeltangenten  und  die  entsprechenden  Strahlen  i  aus  dem 
Doppelpunkte  A  von  Hl  zu  Tangenten  einer  Curve  Ci^  machen 
kann,  die  nut  einem  Doppelpunkte  in  A  versehen  ist,  und  dass 
durch  diese  Annahme  C^l  eindeutig  bestimmt  ist. 

Wählt  man  nicht  vorerst  eine  Curve  Hl  als  Grundlage  für 
die  Bestimmung  von  C,^,  sondern  direct  5  Doppeltangenten 
d^f  d^. .  .d^y  von  denen  vorausgesetzt  wird,  dass  sie  einer  Hezade 
angehören,  so  dürfen,  davon  unabhängig,  noch  zwei  Strahlen  t^t^ 
ans  dem  Punkte  A,  der  den  Doppelpunkt  von  C^^  repräsentirt, 
alä  Tangenten  angenommen  werden. 
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Den  Schnittpunkten  P|,/i,  der  letzteren  mit  einer  Tangente  r 
jenes  Kegelschnittes  ^\  den  die  Geraden  d^  .  .  .d^  festlegen, 
weise  man  irgend  zwei  von  den  fftnf  Punkten  jp^g-  •  -^s  zu,  die 
sie  auf  diesen  Linien  fixirt,  und  vervollständige  die  durch  diese 
zwei  Punktepaare  Piqx^p^q^,  gegebene  Involution. 

Das  Strahlbüschel,  welches  die  Punkte  p  von  t  aus  A  pro- 
jicirt  und  das  System  der  Tangenten  von  ft*  durch  die  conju- 
girten  Punkte  q  sind  projectivisch  und  erzeugen  eine  Curve  JSJ, 
für  die,  als  Hesse'sche  Curve,  Ä*  die  Cayley'sche  ist. 

Die  conjugirten  Pole  der  Schnittpunkte  a'  der  Doppel- 
tangenten d^ .  .  .  d^  mit  den  entsprechenden  Strahlen  t  aus  A 
bestimmen  einen  Kegelschnitt  C*,  dem  als  Enveloppe  der 
conischen  Polaren  seiner  Punkte  die  gesuchte  <7jJ  entspricht. 

Wirersehen  aus  dem  Vorstehenden,  dass  zur  Bestim- 
mung einer  Curve  C,J  fUnf  Doppeltangenten  einer 
Hexade  und  zwei  Tangenten  aus  dem  Doppelpunkte 
hin  reichen.  —  Die  Zahl  der  Lösungen  ist  übereinstimmend 
mit  den  möglichen  Zuordnungen  der  Punkte  p^  p^  und  9|  •  •  •  95 
gleich  20. 

6.  Die  Curve  C,*  wird  in  einem  ihrer  einfachen  Schnittpunkte 
D  mit  einer  Hesse'schen  Curve  SP  von  einem  Kegelschnitte  des 
betreffenden  Systems  vierpunktig  berührt,  der  noch  einen 
doppelten  Contact  mit  ihr  eingeht.  In  einem  Systeme  kommen 
10  solche  Punkte  vor,  im  ganzen  also  300. 

Eine  Hesse'sche  Curve  Bl  hingegen  schneidet  C*  ausser  in 
A  an  acht  Stellen  Z)',  deren  jede  die  Berührungsstelle  eines  vier- 
punktigen  Contactes  mit  einem  Kegelschnitt  des  Systems  ist.  Die 
Gesammtzahl  dieser  Punkte  ist  8"16=128. 

„Es  gibt  428  Berührungskegelschnitte,  die  C^J  vier- 
punktig berühren.  Von  denselben  berühren  300  die 
Curve  noch  an  2,  und  128  noch  an  einer  Stelle.  Die 
letzteren  Kegelschnitte  enthalten  alle  den  Doppel- 
punkt." 

Hieher  gehören  ferner  noch  jene  Kegelschnitte  0]  und  OJ 
eines  Systems -41,  welche  einen  Curvenzweig  von  C,*  in 
A  osculiren  und  Cj*  noch  in  zwei  Punkten  berühren.  Sie 
entsprechen  den  Tangentialpunkten  der  Tangenten  aus  A  an  C* 
als  conische  Polaren.  —  Ihre  Gesammtzahl  ist  32. 
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Wir  schliessen  noch  Relationen  bei,  welche  zwischen  den 
Berührungspunkten  der  Doppeltangenten  und  der  Tangenten  aus 
dem  Doppelpunkte  bestehen. 

In  einem  der  30  Systeme  I  kommen  4  Paare  von  Doppel- 
tangenten vor.  Die  8  Berührungspunkte  irgend  zweier  befinden 
sieh  auf  einem  Kegelchnitte  ^,  solcher  Kegelschnitte  enthält 
also  ein  System  6.  Dies  gäbe  im  ganzen  180  JP,  da  aber  jeder 
in  drei  Systemen  auftritt,  weil  die  ihm  zugehörige  Tetrade  von 
Doppeltangenten  zu  3-2  Paaren  Veranlassung  gibt,  so  reducirt 
sieh  die  Zahl  auf  60. 

Ferner  erscheinen  in  je  zwei  Systemen  eines  Paares 
8  Kegelschnitte  JT*,  deren  einer  den  Doppelpunkt  A  mit  den 
Beröhrungspunkten  des  Tangentenpaares  tyt'  und  mit  jenen 
eines  Doppeltangentenpaares  verbindet.  Ihre  Gesammtzahl  ist 
sl5=120. 

„Es  gibt  60  Kegelschnitte,  von  denen  jeder  durch 
die  Berührungspunkte  von  vier  Doppeltangenten  geht, 
und  120  Kegelschnitte  von  der  Eigenschaft,  dass  auf 
jedem  der  Doppelpunkt,  die  Berührungspunkte  zweier 
Tangenten  aus  ihm  und  zweierDoppeltangenten  liegen.'^ 

Wir  haben  im  Vorstehenden  alle  Systeme  erhalten,  deren 
degenerirte  Elemente  Geradenpaare  sind;  denn  vnr  gruppirten 
in  Paare:  aj  alle  Doppeltangenten,  bj  alle  Tangenten  aus  dem 
Doppelpunkte  und  c)  alle  Doppeltangenten  mit  allen  Tangenten 
ans  dem  Doppelpunkte. 

Systeme  mit  einem  in  eine  „doppelt  zunehmende  Gerade" 
ausgearteten  Bertthrungskegelschnitte  können  bei  der  allge- 
meinen Curve  C^^  wie  vnr  dies  in  dem  Artikel  5  und  13  des 
Abschnittes  11  begründet  haben,  nicht  vorkommen. 

Das  31.  System  vierfach  berührender  Kegelschnitte,  zu  dem 
Herr  Professor  Brill  a.  a.  0.  durch  Anwendung  AbeTscher 
Integrale  gelangt,  besteht  demnach  nicht  aus  eigentlichen 
Kegelschnitten,  sondern  ist  allem  Anschein  nach  mit  dem  32., 
dem  Systeme  der  doppelt  zählenden  Geraden  der  Ebene  identisch. 

Aach  Hen-  Professor  Lindemann ^)  findet  dieses  System, 
und  zwar  auf  demselben  Weg,  und  fügt  hinzu,  dass  es  jede  der 


1  Clebsch,  Vorlesungen  über  Geometrie,  pag.  876  u.  882. 
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6  Tangenten  aus  dem  Doppelpunkte  als  eine  in  eine  Doppel- 
gerade ausgeartete  Gurve  besitzt. 

Dass  dies  nur  möglich  ist,  wenn  dieses  System  mit  dem  32. 
zusammenfällt,  liegt  auf  der  Hand.  Die  Hesse'sche  Gurve  eines 
Netzes  von  eigentlichen  Kegelschnitten  ist  ja  von  der  3.  Ordnung 
kann  also  nie  aus  6  Geraden  bestehen. 

V.  Die  Curve  CJ  mit  einer  Spitze. 

1.  Bei  der  Gurve  C\  mit  einem  Rtickkehrpunkte  A  ist  ein 
System  von  der  Art  I  versehen  mit  drei  eigentlichen  Doppel - 
tangentenpaaren  a,  a}  und  einem  dreifach  zählenden  Tangenten- 
paare tjt'  aus  A;  da  der  Fundamentalkegelschnitt  C*  die 
Hesse'sche  Gurve  Hj^  osculirt. 

Die    Gurve   besitzt  zehn   Doppeltangenten,   die  Zahl   der 

Paare  ist  somit    ^  =45  und  die  der  Systeme  I  gleich  45:3=15. 

Ebenso  gross  ist  die  Zahl  der  Systeme  AI,  denn  jedes 
enthält  erstens,  entsprechend  den  vier  einfachen  Schnittpunkten 
von  C*  und  flj,  vier  Tangenten  t  aus  A  mit  vier  Doppeltangenten 
d  vereinigt  und  zweitens,  weil  C*  auch  durch  A  geht,  die  aus  den 
weiteren  zwei  Tangenten  f^t'  aus  A  —  den  Doppelpunktstan- 
genten von  Hl  —  bestehende  conische  Polare  von  A,  die  als 
Bertthrungskegelschnitt  doppelt  gilt. 

Auch  hier  lässt  sich  ftlr  zwei  Systeme  I  und  AI,  welche  das 
Tangentenpaar  ff  aus  A  gemeinsam  haben  darthun,  dass 
keine  Doppeltangente  des  einen  im  andern  auftritt*) 

„Die  Gurve  C*  mit  einer  Spitze  besitzt  15  Systeme 
vierfach  berührender  Kegelschnitte  I  und  ebenso  viele 
Systeme  AI  von  dreifach  berührenden  Kegelschnitten, 
welche  durch  die  Spitze  gehen. 

In  einem  System  I  kommen  3  Doppeltangenten- 
paare vor,  und  in  einem  System  AI  vier  Doppel- 
tangenten vereinigt  zu  Paaren  mit  vier  Tangenten  aus 
A,  ferner  in  beiden  ein  Tangentenpaar  aus  A. 

In  einem  System  ^I,  das  mit  einem  System  I  das 
Tangentenpaar  aus  A  gemeinschaftlich  hat,  treten  jene 


1  Siehe  Artikel  2  im  Abschnitt  IV. 
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vier  Doppeltangenten  auf,  die  dem  letzteren  nicht  ange- 
hören, 80  dass  in  beiden  ein  Paar  bildenden  Systemen 
alle  zehn  Doppeltangenten  zu  finden  sind.^ 

2.  Die  vier  Doppeltangenten  d^jd^yd^^d^  im  System 
Ä\  amhallen  mit  dem  zugehörigen  Tangeutenpaare  tt' 
nnd  seiner  Bertthrungssehne  den  Cayley'schen  Kegel- 
schnitt ß'  und  bilden  auf  ihm  ein  Tangentensystem,  das  projec- 
tivisch  mit  dem  Büschel  der  6  Tangenten  aus  A  ^).  In  der  Zuord- 
nung entspricht  der  Tangente  tj  als  einem  Element  des  Tangen- 
tensystems, die  Tangente  t'  als  Strahl  des  Büschels,  und  umge- 
kehrt 

Halten  wir  die  Thatsache,  dass  ein  Tangentenpaar  i^f  aus  A 
zu  einem  System  I  und  zu  einem  von  der  Art  AI  führt,  mit  dem 
im  Artikel  3,  Abschnitt  II  Gesagten  zusammen,  so  erkennen  wir, 
dass  von  den  dort  erwähnten  zwei  Doppelstrahlen  der  eine  die 
Curve  C*  im  vorliegenden  Fall  nur  noch  in  einem  Punkte  schneidet, 
folglich  mit  der  Rückkehrtangente  identisch  ist.  Der  zweite  liegt 
zu  dieser  bezüglich  t^t'  harmonisch: 

Die  Curve  Q  wird  in  ihren  zwei  weiteren  Schnitt- 
punkten mit  der  Berührungssehne  irgend  eines  Tan- 
gentenpaares tt'  aus  der  Spitze  A  und  in  den  zwei 
Punkten,  welche  der  zur  Rückkehrtangente  bezüglich  tt' 
harmonisch  liegende  Strahl  auf  ihr  bestimmt,  von  einem 
and  demselben  Kegelschnitte  berührt.^ 

,,Jeder  Kegelschnitt,  der  in  A  die  Spitzentangente 
berührt  und  die  Berührungspunkte  irgend  zweier 
Tangenten  aus  A  enthält,  legt  auf  C\  drei  Punkte  fest, 
in  welchen  die  Curve  von  einem  durch  A  laufenden 
Kegelschnitte  berührt  wird." 

3.  Zwischen  den  vier  Doppeltangenten  d^fd^,d^,d^  von  AI 
und  den  drei  Doppeltangentenpaaren  d^'d^",d^d'\yd^d^'  des 
conjugirten  Systems  I  bestehen  noch  folgende  Beziehungen: 

Die  Berührungspunkte  je  zweier  von  den  drei  Doppel- 
tangentenpaaren  liegen  auf  einem  Kegelschnitte  und  zwar  von 
rf/rf/'rf/rf,"  auf  «3,  von  d^d^'yd^d^'  auf  r,  und  von  d^d^'.d^'d^' 


^)  Hieraus  ergibt  sich  ein  Zusammenhang  zwischen  den  15  Cayley- 
schen  Kegelschnitten. 
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auf  K^.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Berührungspunkte  von 
drei  Doppeltangenten,  von  denen  keine  zwei  einem  der  drei 
Paare  angehören,  also  etwa  von  d^'yd^^d^'  nicht  auch  Punkte 
eines  Kegelschnittes  K  sein  können.  Denn  wäre  dies  der  Fall,  so 
müssten  die  drei  Doppeltangenten  d^d^'d^'  —  als  die  zu  d^ 
cönjugirten  Sehnen  der  drei  in  den  Berührungspunkten  von 
d^  zusammentreffenden  Kegelschnitte  if,,  K^  und  K^  —  durch 
einen  Punkt  gehen,  —  was  bei  einer  allgemeinen  Curve  C\  nicht 
geschieht. 

In  dem  System  I,  das  durch  rf,'rf,',  als  Paar,  gegeben  ist 
und  in  dem  auch  d^'d^"  ein  solches  bilden,  kann  somit  das  dritte 
Paar  nur  aus  zwei  Doppeltangenten  des  „Quadrupels"  d^d^d^d^^ 
bestehen.  Nennen  wir  dieses  d^  d^j  so  kann  im  selben  System 
ferner  nicht  auch  d^d^  als  Paar  auftreten,  weil  ein  System  von 
der  Art  I  nur  drei  Paare  besitzt:  Die  Berührungspunkte  der 
vier  Doppeltangenten  eines  Systems  AI  sind  demnach 
nicht  Punkte  eines  Kegelschnittes. 

Die  Doppeltangenten  des  Quadrupels,  zu  Paaren  gruppirt, 
führen  zu  sechs  Systemen  I;  je  zwei  davon  sind  dadurch  adjungirt, 
dass  sie  keine  der  Tangenten,  d^d^,d^d^  gemein  haben  und 
dass  ihn  ihnen,  jedesmal  in  anderer  Gruppirung,  dieselben  vier 
Doppeltangenten,  die  in  dem  System  I,  das  die  weiteren  sechs 
Doppeltangenten  d^'d^",d^'d^'\d^'d^"  enthält,  zwei  Paare  bilden, 
auch  in  zwei  Paaren  erscheinen.  So  kommen  in  den  zwei  d^  d^ 
und  rfjd^  entsprechenden  Systemen  I  die  Paare  d^'d^\d^" d^\ 
beziehungsweise  d^' d^"A,^" d^  vor. 

4.  Von  den  drei  Kegelschnitten  Ä^,^,, A3  im  System  I kommt 
jeder  noch  in  zwei  Systemen  vor.  Im  Ganzen  gibt  es  sonach 
15  Kegelschnitte  durch  die  Berührungspunkte  von  vier  Doppel- 
tangenten und  15  derartige  Tetraden.  Dazu  treten  in  jedem 
System  I  3  Kegelschnitte  durch  A,  welche  die  Berührungspunkte 
des  Tangentenpaares  t  f  und  eines  Doppeltangeutenpaares 
enthalten.  Ihre  Gesammtzahl  ist  offenbar  gleich  45.  Endlich 
findet  man  in  jedem  System  AI  noch  vier  Kegelschnitte,  von 
denen  einer  den  Punkt  A  mit  den  Berührungspunkten  des 
Tangentenpaares  tf,  einer  weiteren  Tangente  t  aus  A  und  der 
diese  zu  einem  Berührungskegelschnitt  ergänzenden  Doppel- 
tangente rf  verbindet.  Jeder  tritt  in  drei  Systemen  auf,  da  sich 
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aas  den  drei  Tangenten  i  drei  Paare  herstellen  lassen.  Ihre 
Anzahl  ist  4x15:3=20,  jeder  tangirt  in  A  die  Spitzentangente 
von  CJ. 

„Beider  Curve  CJ  kommen  15  Kegels  chnitte  vor, 
von  denen  jeder  die  Berührungspunkte  von  vier 
Doppeltangenten  enthält,  45  Kegelschnitte,  von  denen 
jeder  die  Spitze  A  mit  den  Berührungspunkten  zweier 
Tangenten  aus  ihr  und  zweier  Doppeltangenten  ver- 
bindet, und  endlich  20  von  der  Eigenschaft,  das  s  auf 
jedem  die  Spitze  A,  die  Berührungspunkte  dreier 
Tangenten  aus  ihr  und  die  einer  Doppeltangente 
liegen." 

5.  Da  die  Hesse'sche  Curve  H^  eines  Systems  I  von  der 
Rttckkehrtangente  in  A  berührt  wird,  so  schneidet  sie  C^  nur 
noch  in  neun  weiteren  Punkten,  in  welchen  diese  von  Kegel- 
schnitten des  Systems  vierpunktig  berührt  wird.  Die  Hesse'sche 
Curve  eines  Systems  A I  triflFt  mit  CJ,  wie  bei  C,J,  ausser  in  A  in 
acht  Punkten  zusammen.  Die  Zahl  der  vierpunktig  berühren- 
den Kegelschnitte  in  ^I  bleibt  also  die  gleiche: 

„Es  gibt  15  (9-+-8)  =  255  Berührungskegelschnitte, 
welche  mit  C^  einen  vierpunktigen  Contact  eingehen. 
Davon  berühren  135  die  Curve  noch  an  zwei  Stellen, 
und  120  gehen  durch  die  Spitze  und  berühren  sie  noch 
einfach." 

VI.  Die  Curve  mit  zwei  Doppelpunkten. 
a)  Doppelt  berührende  Kegelschnitte 

1.  Wir  leiten  die  Untersuchung  mit  der  Besprechung  der 
Systeme  (71  ein,  weil  wir  so  zu  den  projecti vischen  Eigenschaften 
der  Curve  C*  und  zu  einem  einfachen  Nachweis  ftlr  die  Existenz 
des  Systems  in  gelangen,  und  übergehen  dann  zu  den  Systemen  I 
und  AL 

Der  C*  in  BI  entsprechende  Fundamentalkegelschnitt  C*  legt 
auf  dem  Hesse'schen  Kegelschnitt  Ä*  vier  Punkte  a'  fest,  deren 
conische  Polaren  aus  Geradepaaren  a^a^  bestehen,  von  denen 
jedes  die  zwei  Doppelpunkte  A^A^  mit  dem  conjugirten  Pole  « 
Ton  a'  verbindet  und  C^  in  zwei  Punkten  A^^A^  berührt,  die  mit 
dem  Cayley 'sehen  Punkt  Ä  auf  einem  Strahl  liegen. 
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Diese  vier  Geradenpaare  stellen  sonach  die  Tangenten  der 
Cnrve  ans  den  Doppelpunkten  A^  A,  vor  und  bilden  um  diese 
zwei  projectivisehe  BlüscheP);  da  je  zwei  Tangenten  eines 
Paares  in  einem  Punkte  a  des  durch  A|  und  A,  laufenden  Kegel- 
schnittes H^  zusammentreffen. 

Gemäss  den  vier  Permutationen  der  Tangenten  a^yb^yCyyd^ 
aus  Ap  welchen  derselbe  Doppel verhältniss werth  (aj6jCjd^)  = 
(^B^t^i^t)  zukommt;  wie  den  vier  Tangenten  »tjbffC^yd^f  gibt  es 
vier  Kegelschnitte  EP :  J5fJ,  Ä*,  Hl,  Hl,  von  denen  jeder  im  Verein 

mit  der  Linie  A^A,  die  Bedeutung  der  Hess  ersehen  Curve  in 
einem  besonderen  System  BI  hat.  Die  zugehörigen  Caylej'schen 

Punkte  ^p^s^^s,^«  sind  die  Pole  von  A^A,  in  Bezug  auf 
HlyH\jHlyH\  respective. 

Die  conische  Polare  eines  Punktes  i'  von  A^A,  wird 
zusammengesetzt  von  dieser  Linie  und  einem  Strahl  durch  den 
betreffenden  Cayle /sehen  Punkt  S,  der  Polare  von  i'  bezüg- 
lich IP,  Dieser  wird  zur  Doppeltangente  d  von  CJ,  wenn  $  in 

einen  der  zwei  Schnittpunkte  2),  /)'  von  A^  A^  mit  C*  rückt,  da  er 
mit  dieser  Linie  nun  einen  Berührungskegelschnitt  des  Systems 
Bl  constituirt. 

In  jedem  Gayley'schen  Punkte  durchschneiden  sich  somit 
zwei  von  den  acht  Doppeltangenten  der  Curve,  sie  gruppiren 
sich  in  dieser  ganz  bestimmten  Ordnung  in  vier  Paare  d^d^' 
d^d^'jd^d^'  und  d^d^\  deren  jedes  einem  System  Bl  angehört. 

„Die  allgemeine  Curve  C*  besitzt  vier  Systeme  ÄL 
Zwei  von  den  sechs  degenerirten  BerühmngskegeU 
schnitten  eines  solchen  Systems  werden  gebildet  von 
der  Verbindungslinie  der  zwei  Doppelpunkte  und  je 
einer  Doppeltangente,  jeder  weitere  von  zwei 
Tangenten  aus  den  beiden  Doppelpunkten.^') 


1  Cf.  Salmon-Piedler,  „Höhere  eb.  Curven  etc.«  pag.  317. 

^  Vergl.  Salmon-Fiedler,  pag.  323,  nnd  Kilpper*»  „Beiträge  zur 
Theorie  der  Carven  3.  und  4.  0.',  Abhandlungen  d.  k.  böhm.  Gesellsch.  d. 
Wissensch.  in  Prag,  VI.  Folge,  5.  Bd.  Herr  Prof.  Küpper  bespricht  zuerst 
verschiedene  Eigenschaften  der  Einhüllenden  eines  Systems  der  oben  er- 
wähnten Art  und  führt  auf  Grund  derselben  den  Beweis  filr  die  Identität 
dieser  Curve  mit  einer  allgemeinen  Curve  CJ. 
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2.  Ein  Strahl  durch  einen  Cayley 'sehen  Punkt 
ft<  (*  =  1,2,3,4)  schneidet  C*  in  vier  Punkten,  welche  zwei 
Pnoktepaare  fj',^^',  Af",^,''  bilden  sowohl  in  der  quadratischen 
Involution  (vom  Geschlechte  1),  welche  von  den  Berührungs- 
punkten der  Kegelschnitte  des  ^  entsprechenden  Systems  Bli 
auf  C*  formirt  wird,  als  auch  in  jener,  die  auf  dem  Strahl  bestimmt 
wird  durch  seine  Schnittpankte  mit  dem  Hesse'schen  Kegel- 
schaitte  Ä*«  von  Ali  als  den  Doppelelementen. 

In  dieser  Involution  bilden  auch  die  Schnittpunkte  mit 
irgend  einem  Kegelschnitte  des  Netzes  Bli  ein  Paar,  also  auch 
jene  mit  zwei  zusammengehörigen  Tangenten  von  C^  aus  A^  und 
A,  und  der  Schnitt  mit  Aj  A^  im  Verein  mit  Ä  i. 

Daraus  geht  hervor,  dass  der  Sti'ahl  in  jedem  seiner 
Schnitte  mit  ^  von  Kegelschnitten  des  Netzes  und  von  zwei 
Kegelschnitten  des  Systems  berührt  wird,  und  dass  auch  umge- 
kehrt jeder  solche  Kegelschnitt  in  seinen  von  Aj  A,  verschiedenen 
Schnittpunkten  mit  iPi  Strahlen  aus  ^t  zu  Tangenten  hat. 

Auf  eine  Doppeltangente  des  Systems  angewendet,  führt  dies 
zu  der  Relation: 

„Das  Berührungspunkte  paar  einer  Doppeltangente 
und  das  Punktepaar,  welches  der  auf  ihr  liegende 
Cayley'sche  Punkt  ^i  und  ihr  Schnitt  mit  der  Verbin- 
dungslinie der  Doppelpunkte  A^A^  bilden,  bestimmen 
auf  ihr  die  quadratische  Involution  harmonischer 
Pole  für  den  zu  ß/ gehörigen  Hesse'schen  Kegelschnitt 
Uf.  In  dieser  Involution  sind  den  Schnittpunkten  der 
Doppeltangente  mit  dem  Tangentenbüschel  aus  dem 
einen  Doppelpunkt  A^  jene  mit  den  vier  Tangenten  aus 
dem  zweiten  A^  conjugirt." 

3.  Bezeichnen  wir  den  Schnittpunkt  zweier  Tangenten  a^ 
und  a,  aus  A^  beziehungsweise  A,  mit  (a^  a^),  so  finden  wir,  da 
nach  Obigem  zwischen  den  zwei  Tangenten -Büscheln  die 
Doppelverhältnissgleichungen : 

(«1  *t  ^1  ^i)  =  («t  *»  ^t  ^«)  =  (*2  f't  ^1  ^t)  =  («f«  ^2  h  H)  =  ip%  ^i «« *«) 

bestehen,  als  Punkte,  welche  auf  Hesse'schen  Kegelschnitten 
liegen,  die  folgenden: 

SItsb.  d.  Btthcm.-natarw.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  4 
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{a^ «,),  (*i  6t),  (q  c,),(rf,  rfjj)  auf  IP, 

Um  die  Beziehung  der  vier  Cajley 'sehen  Punkte  ft^.  Ä^ 
zu  diesen  vier  Gruppen  aufzudecken,  wenden  wir  die  bekannte 
Constmction  an  flir  die  Bestimmung  des  Poles  Ä,  der  Linie  \  \ 
in  Bezug  auf  den  Kegelschnitt  H\  j  der  diese  zwei  Punkte  und  die 

Punkte  («iat)?(6i*x)?(^'i^2)  enthält. 

Wir  greifen  von  den  letzteren  zwei,  etwa  («^  a, )  und  (b,  b, ) 
heraus  und  verbinden  sie  mit  A^  und  \,  Die  Verbindungslinie  der 
zwei  weiteren  Ecken  (n^b^)  und  (a^b^)  des  durch  diese 
vier  Linien  bestimmten  vollständigen  Vierseits  stellt  — wie  ohne- 
weiters  klar  ist  —  einen  Strahl  durch  den  gesuchten  Pol  vor. 

Da  wir  in  gleicher  Weise  wie  (a^  a^),  (6,  b^)  irgend  zwei 
andere  Punkte  der  ersten  Gruppe  verwenden  können,  so  erkennen 

wir,  dass  die  sechs  Linien  (a^b^){a^b^)f(a^c^){a^c^),{a^d^){a^d^) 

{b^i\){b^c^\{b^d^)(b^d^)J(c^d^)(c^d^)  durch  den  Cayley'seheu 
Punkt  K^  laufen. 

Zu  den  anderen  Gruppen  übergehend,  finden  wir  das  Gleiche 
ftlr  Stf,  Äj  und  Ä^,  woraus  wir  ferner  insbesondere  erkennen, 
dass  diese  drei  Punkte  die  Diagonalecken  für  das  Viereck  der 
ersten  Gruppe  bilden : 

„Irgend  drei  Cayley'sche  Punkte  bilden  somit  ein 
Polardreieck  für  den  Hesse'schen  Kegelschnitt,  der 
dem  vierten  Cayley'schen  Punkte  entspricht." 

Um  die  weiteren  Schnittpunkte  von  H\  und  Hl  zu  ermitteln, 
bedienen  wir  uns  des  bekannten  Verfahrens  und  projiciren  die 
Punkte  («1*2),  («2  6,)  und(qrfj)  aus  A,  und  A^  auf  Hl.  Wir 
gelangen  so  zu  den  Punktepaaren  (ßifii)(b^b^),{b^b^)(a^a^)  und 
( c, c,) {d^ rfj),  die  kreuzweise,  d.  i.  («^ a^)  mit  (cj  c,)  und  (A, b^) 
mit  (rfj  rfj)  etc.  verbunden,  Linienpaare  geben,  die  offenbar  in 

A3  respective  Ä^  zusammentreffen  und  also  ^3,^4  als  die  weitere 
gemeinsame  Sekante  von  H^  und  iTJ  liefern. 

„Die  Verbindun  gslinie  zweierCayley'schen  Punkte 
ist  die  gemeinsame  Sekante  für  die  zwei  ihnen  nicht 
entsprechenden  Hesse'schen  Kegelschnitte." 
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4.  Halten  wir  diesen  Satz  mit  dem  vorletzten  zusammen,  so 
«rkennen  wir,  dass  der  Geraden  Ä3Ä4  als  Pol  für  iTf  der 
Punkt  fij  und  für  Hl  der  Punkt  £,  zukommt.  Die  Tangenten  von 
H\  in  seinen  Schnittpunkten  mit  H^  sind  also  auch  Strahlen  aus 
Jlj  and  er  ein  Kegelschnitt  des  durch  Sj  und  H^  gegebenen 
Netzes,  und  umgekehrt.  Dasselbe  gilt  fllr  Hl  und  Hl]  auch  sie 
sind  Elemente  des  Netzes  J9 1^  wie  schon  daraus  unzweifelhaft 
hervorgeht,  dass  sie   einander  und  Hl  ausser  in  \  und  A,  in 

Punkten  schneiden,  die  beziehungsweise  auf  den  Strahlen  S,  &^j 

Ä,  ft^,  St^St^  des  Büschels  um  Ä^  liegen. 

„Irgend  drei  von  den  vier  Hesse'schen  Kegel- 
schnittengehören dem  Netze    fildes  vierten  an,  d.  h 

jenem    Netze,  in    dem  der  vierte  im   Verein  mit  A^A^ 
Hesse'sche  Curve  ist." 


Dem  Schnittpunkte  von  ^3$^  und  A,  A,  entspricht  bezüglich 
P^  und  Hl  dieselbe  Gerade  als  Polare,  und  zwar  die  Gerade 

Af  St^j  da  A|  und  ^^  ^^^  ^^^^  ^^^  ^1  ^2  rücksichtlich  der  zwei 
erwähnten  Curven  sind.  Weil  sich  ebenso  nachweisen  lässt,  dass 

fijft^  die  Polare  des  Schnittes  von  ^^^^  und  A^  A,  in  Bezug  auf 

Hl  und  Hl  ist;  so  sehen  wir  in  Ä|Ä,,  ftaÄ*  conjugirte  Polaren 
der  vier  Kegelschnitte  if  J,  Hl,  Hl  und  flj. 

Gleiches  lässt  sich  ftlr  ft^  und  ft^Ä^  und  daher  auch  für 
St^  ft^  und  ft^  $3  zeigen :  Jedes  Gegenseitenpaar  des  Viereckes 
^t^i^3^4  bildet  ein  Polarenpaar  fllr  alle  vier  Hesse'sche 
Curven  und  legt  auf  A,  A^  zwei  Punkte  fest,  welche  A^,  Ajj  harmo- 
nisch trennen. 

„Die  vier  Cayley'schen  Punkte  sind  die  Ecken 
eines  gemeinsamen  Polviereckes  der  vier  Hess e'schen 
Kegelschnitte,  bezüglich  dessen  die  Doppelpunkte  von 
fl  ein  Paar  conjugirter  (harmonischer)  Pole  bilden." 

Anmerkung,  a)  Degenerirt  ein  Hesse'scher  Kegelschnitt 
H\  in  zwei  Gerade,  von  denen  die  eine  selbstverständlich 

mit  A,  A,  identisch  ist,  so  liegen  die  zwei  Tangentenbüschel 
a^b^c^d^  und  n^b^c^d^  perspectivisch.  Die  Perspectivitätsaxe 
ist  die  zweite  Linie  #,,  in  welche  H\  zerfällt. 

4* 
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Der  zu  tfj  gehörende  Cayley'sche  Punkt  S^  befindet 

sich  auf  AjAj  und  ist  der  Pol  von  H^  fttr  die  drei  anderen 
Hesse'schen  Kegelschnitte  JSTJ,  /?*,  Hl,  deren  Cayley'- 
sche  Punkte  Ä^,  A3,  A4  folglich  auf  H^^  liegen. 

Jeder  Strahl  aus  Ä,  legt  auf  C*  vier  Punkte  fest,  die 
paai*weise  durch  ^^  und  H^  harmonisch  getrennt  sind^ 
woraus  erhellt^  dass  H^  eine  harmonische  Polare  von 
Cl  für  Äj  als  Pol  ist. 

Die  Tangenten  an  C^  in  den  Schnitten  mit  H^  laufen 
durch  den  Punkt  ^^  aus  dem  mau  folglich  ausser  diesen 
einfachen  Tangenten,  deren  Zahl  immer  vier  ist,  nur  zwei 
Doppeltangenten,  die  das  ^^  entsprechende  Paar  repräsen- 
tiren,  an  C*  legen  kann. 

b)  Zerfällt  auch  noch  Hl  in  zwei  Gerade  Aj  A^  und  Ä„  so  bilden 
die  Tangentenbüschel  a^b^c^d^,  H^t^t^t  ^^^^  Vierseite 
mit  dem  gemeinschaftlichen  Diagonaldreiseit  (H^,H^,A^1^). 

Die  Ecken  «^^(Ä^ä;,  H^\  ä,-(Ä^,  H^)  und  ^^(H^,H^) 
sind  die  Cayley'schen  Punkte;  von  ihnen  zählt  der  letzte 
offenbar,  als  aus  ^3  und  ^^  entstanden,  doppelt.  In  ihm 
durchschneiden  sich  auch  aus  leicht  begreiflichen  Gründen 
vier  Doppeltangenten,  die  zwei  Paare  ^/3rf3,  d^d^  bilden. 

In  jedem  der  zwei  anderen  einfachen  Cayley'schen 
Punkte  treffen  hingegen  nur  zwei  Doppeltangenten  d^d'^y 
respective  d^d^  zusammen.  Die  weiteren  Tangenten  sind 
einfach  und  berühren  CJ  auf  der  Gegenseite  H^  beziehungs- 
weise Ä,  des  Diagonaldreiseites,  das  offenbar  ein  Polar- 
drei seit  für  die  Curve  ist. 

h)  Entstehnngsarten  der  Curve. 

5,  Nach  der  allgemeinen  Polarentheorie  durchsetzt  die 
conische  Polare  P  eines  Punktes  P  die  Hesse'sche  Curve,  hier 
H^y  in  den  conjugirten  Polen  (ji\r/')  der  Berührungspunkte  T,?" 
ihrer  Tangenten  t\t"  aus  Pund  wird  in  diesen  Punkten  (r/,T/') 
von  Tangenten  der  Cayley'schen  Curven,  hier  den  Strahlen  d'^y" 
aus  fiv  tangirt.  Die  Tangenten  v',v"  von  Ä?  in  19',  19"  schneiden 
einander  in  einem  Punkte  Q,  der  mit  Ä*  und  P  in  der  Polare  des 
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Schnittpunktes  tt  von  \1^  mit  f|^  und  ?V'  (bezüglich  Ä*  und 
und  P)  liegt.  Sie,  nämlich  v'  und  v"  treffen  ferner  die 
Tangenten  f,t"  von  Ä?  in  Aj  respective  \  in  zwei  Punkten 
einer  durch  k  laufenden  Geraden  R,  der  Polare  in  Bezug  auf 
fl!  und  If*  des  Schnittes  r  von  A^r/  und  A,>;". 

Daraus  folgt,  dass  Ä,  und  0  durch  r  und  R  harmonisch 
getrennt  werden,  und  dass  folglich  die  JP  in  Aj  und  A^  berühren- 
den Linien  jx'/x"  im  Punkte  Q  zusammentreffen,  weil  sich  die 
Tangenten  (x',<7''  in  den  Punkten  r/^yj"  desselben  Kegelschnittes  in 

Sti  begegnen.  —  Q  ist  also  der  Pol  von  Aj  A^  rUcksichtlich  JP*. 

Diese  Beziehung  lässt  sich  auch  nachweisen,  wenn  A,  und 

\  imaginär,  ihre  Verbindungslinie  A,  A^^  aber  reell  ist,  und  auch 

dann,  wenn  Ä^A,  und  "n^r/'  conjugirte  imeigentliche  oder  ideelle 

Sekanten  von  Ä^  und  if*  vorstellen.  

Im  letzteren  Falle  findet  sich  nämliehanf  &,  Q  immer  auch  ein 
reeller  Punkt  r,  dem  bezüglich  beider  Kegelschnitte  dieselbe 
Gerade  R  als  Polare  entspricht.  Diese  trennt  mit  r  die  beiden 

ideellen  gemeinsamen  Sekanten  A^A,  und  r/r/'  harmonisch,  und 
daher  auch  sowohl  ihre  Pole  K,  und  Q  bezüglich  H^  als  auch 
jene  a  und  a'  bezüglich  K*.  Da  nun  nach  der  Voraussetzung  a' 
{»tets  mit  Ki  zusammenfallt  —  weil  P  ein  Kegelschnitt  des 
Netzes  ist  —  so  coincidirt  auch  beständig  a  mit  Q,  w.  z.  b.  w. 

Ist  endlich  A,  A,  eine  ideelle  und  r/r/'  eine  eigentliche 
gemeinschaftliche  Sekante  beider  Curven,   so   kann   man   das 

ganze  System  immer  so  projiciren,  dass  das  Bild  von  Aj  A^  mit 
der  unendlich  fernen  Geraden  u  zusammenfallt  und  jenes  hj  von 
U}  ein  Kreis  wird.  Dann  ist  offenbar  auch  das  Bild  Kf  von  AT* 
ein  Kreis,  und  zwar  ein  h}  rechtwinkelig  schneidender,  da  die 
Projection  *,•  von  Äi  einerseits  als  Pol  von  w  bezüglich  äJ  zum 
Mittelpunkte  dieses  Kreises  wird,  anderseits  aber  auch  den  Pol 

vom  BUde  der  Sekante  r/r/'  in  Bezug  auf  *J  vorstellt.  In  Folge 
dessen  schneidet  h}  auch  k\  unter  rechten  Winkeln,  das  heisst 

auch  bezüglich  Af  entspricht  dem  Bilde  von  r/ri'  das  Centrum 
von  K^  als  Pol.  Dieses  Centrum  ist  also  das  Bild  von  Q,  und 
dieser  Punkt  demnach  auch  in  diesem  Falle  der  in  Bezug  auf 

P  genommene  Pol  von  A,  A^. 
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Durchläuft  nun  P  den  C|  im  sprachlichen  Netze  Bh  zukom- 
menden Fundamentalkegelschnitt  C\^  so  bleibt  S  ^'  stets  Tangente 
an  einem  Kegelschnitt  SJ,  r^'-n"  an  einem  Kegelschnitt  $f,  Q 
beschreibt  den  $f  fllr  H}  als  Basiscurve  entsprechenden  polar- 
reciproken  Kegelschnitt  Ff  und  P  endlich  hat  CJ  zur  Enveloppe. 
Nach  der  obigen  Auseinandersetzung  ist  Pf  der  geometrische 
Ort  der  Pole  der  Verbindungslinie  ^^^  rücksichtlich  der  Kegel- 
schnitte des  Systems  51,,  mögen  \  und  A^  reell  oder  conjugirt 
imaginär  sein,  und  aus  seiner  Entstehungsweise,  als  Polcnrve 
von  ^iy  erkennen  wir  in  ihm  den  zu  Cf  Air  ^^  als  Gentrum  und 
AjA,  als  Achse  involutorisch  liegenden  Kegelschnitt,  woraus 
ferner  nach  Artikel  16,  Abschnitt  II,  folgt,  dass  er  von  den  reellen 
oder  imaginären  Doppelpunktstangenten  von  C*  tangirt  wird. 

Damit  sind  ftlr  die  Curve  C^  folgende  zwei  Darstellnngs^ 
arten  gefunden,  die  gleichmässig  für  C^  mit  reellen  und  fbr  jene 
mit  conjugirt  imaginären  Doppelpunkten  gelten : 

„Die  Enveloppe  eines  veränderlichen  Kegel- 
schnittes Jf*,  der  mit  einem  gegebenen  Kegelschnitte 
H^  eine  feste  Sekante  A^A^  und  eine  variable,  einen 
Kegelschnitt  $^  umhüllende  bestimmt,  ist  eine  allge- 
meine Curve  vierter  Ordnung  mit  zwei  Doppelpunkten 
in  den  Schnittpunkten  von  A^A^  mit  H}y  wenn  entweder 
I.  der  Pol  der  festen  Sekante  bezüglich  K^  den 
polarreciprokenKegel8chnittPjvon?p?  für  ^^  als  Basis- 
curve beschreibt,  oder 

IL  die  Tangenten  von  K^  in  Punkten  der  variablen 
Sekante  stets  durch  den  Pol  ^i  von  A^A^  in  Bezug  auf 
Äflaufen.^^ 

Der  Punkt  jß,  welcher  in  dem  angegebenen  innigen  Zusam- 
menhang mit  P  steht,  und  diesen  Kegelschnitt  ebenso  eindeutig 
bestimmt  wie  sein  Pol  P,  bezeichnen  wir  als  JT*  „beigeordnet **• 
In  dieser  Art  sind  also  den  C*  einhüllenden  Kegelschnitten  AT* 
des  Netzes,  dem  System,  die  Punkte  des  Polkegelschnittes  P}y 
und  den  drei  anderen  Hesse'schen  Kegelschnitten  ihre  Gay  ley'- 
schen  Punkte  beigeordnet.  Diese  bilden,  wie  die  Artikel  3  und  5 


1  Vergl.  die  analyt.  Geomet.  d.  höh.  eb.  Curven  von  Salmon- 
Fiedler,  wo  diese  ErzeugungBarten,  wenn  auch  nicht  in  dieser  Form,  fso 
doch  implicite  in  den  Betrachtungen  enthalten  sind. 
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lehren^  das  gemeinschaftliche  Poldreieck  von  iTJ  und  P*,  demnach 
»lle  vier  Cayley'schen  Paukte  ein  Polviereck  bezüglich  aller 
m  und  aUet  PI 

6.  Um  die  Pole  einer  Geraden  T'  in  Bezug  auf  die  dem 
Netze  zu  Grunde  liegende  Curve  dritter  Ordnung  zu  construiren, 
bringe  man  T  mit  if?  in  x^  x"  und  mit  \£^  in  x  zum  Schnitt 
und  bestimme  die  conischeu  Polaren  dieser  drei  Punkte.  Sie 
bestehen  aus  Linienpaaren,  und  zwar  ftlr  die  ersten  zwei  Punkte 
ans  denjenigen   Strahlen   aus  \  und  A,,  welche  H\  in  ihren 

zweiten  Schnittpunkten  y\  y"  mit  StiX'  und  Ä,^"  schneiden,  und 

für  X  ans  A,  A,  und  der  Polare  ft,y  von  x  bezüglich  iJf.  Die  ersten 
zwei  Linienpaare  treffen  in  den  gesuchten,  auch  auf  ^iy  liegenden 
Punkten  B\j  B*^  zusammen. 

Diese  zwei  Punkte  sind  offenbar  conjugirte  Pole  für  H^  und 

werden  auch  durch  A,Aj  und  y'y"^V'  harmonisch  getrennt.  Ihre 
Lage  ist  also  vollkommen  und  unabhängig  von  den  Punkten  A^ 
und  A,  charakterisirt;  sie  lassen  sich  auch  ermitteln,  wenn  A^  und 
A|  conjugirt  imaginär  sind.  Ist  dies  der  Fall,  das  heisst  ist  A^A^ 
reell  und  sind  A,,  A,  imaginär,  so  werden  B[y  B^  nur  dann  reelle 
Punkte  sein,  wenn  7"  den  Kegelschnitt  H^  in  imaginären  Punkten 
(schneidet.  Sind  hingegen  A^,  A^^  reell,  so  ist  für  die  Realität  von 
fip  Ä,'  nothwendig,  dass  T'  eine  eigentliche  Sekante  von  J??  sei. 

7.  Das  Gesagte  führt  zu  einer  bequemen  Bestimmung  der 
Schnittpunkte  eines  Strahles  ^iV  mit  Cg.  Man  wird  aus  dem  Pol 
.r  von  Ä,jf  an  C?  die  Tangenten  T',  T"  ziehen  und  in  den  ihnen 
entsprechenden  Punktepaaren  B[j  J?j,  BJ',  B'^  die  gesuchten  er- 
halten. 

Diese  sind  offenbar  stets  imaginär,  A^  und  A^  mögen  reell 
iider  imaginär  sein,  wenn  x  innerhalb  C]  und  also  auch  inner- 
halb der  zwei  im  1.  Artikel  dieses  Abschnittes  mit  />,  D'  bezeich- 
neten Schnittpunkte  von  A,A,  mit  Cf  liegt;  denn  in  diesem  Falle 
•nnd  T,  T"  allemal  imaginär.  Sie  können  reell  sein,  wenn  x  sich 
ausserhalb  der  Strecke  DD'  befindet,  und  sie  fallen  in  ein  reelles 
oder  imaginäres  Punktepaar  zusammen,  sobald  x  nach  D  oder 
n  rückt. 

Die  Polaren  rf,  d'  dieser  Punkte  sind  die  in  Ä,-  einander 
schneidenden  Doppeltangenten  von  C|;  sie  trennen  den  vollen 


56  Ameaeder. 

Winkel  um  5J,  in  zwei  Theile,  von  denen  der  eine,  den  innerhalb 
D  D'  liegenden  Punkten  entsprechend,  von  Strahlen  aus  Ä,  erfölU 
wird,  die  C*  stets  in  imaginären  Punkten  treffen,  während  der 
andere  auch  Strahlen  enthält,  auf  denen  reelle  Curvenpunkte 
liegen. 

Eine  Ausnahme  bilden  nur  die  Doppelpunkte.  Wenn  ein 
solcher  reell  und  ideell  ist,  so  liegt  er  nach  Artikel  14  und  16 
(Abschnitt  II)  innerhalb  C]  und  also  auch  in  dem  erwähnten, 
keinen  reellen  einfachen  Curvenpunkt  einschliessenden  Winkel. 

„Zwei  reelle  Doppeltangenten  von  C*,  welche  in 
einem  Cayley'schen  Punkte  zusammentreffen,  be- 
grenzen stets  einen  Winkel,  in  dem  kein  reeller  ein- 
facher Curvenpunkt  sich  befindet." 

8.  Da  die  Curre  C'J  in  jedem  ihrer  Schnittpunktepaare  B[B'^, 
B'[  B'^  mit  ^iy  von  einem  Kegelschnitte  K],  respective  JTJ  aus  dem 
System  AI,  berührt  wird,  so  liegt  jedes  mit  dem  Berührungs- 
punktepaare B^,B^  irgend  eines  anderen  Kegelschnittes  JT'  und 
mit  Aj,  Aj  auf  einem  dritten  Kegelschnitte  Lj[,  beziehungs- 
weise LI.  Auch  ist  klar,  dass  jeder  durch  Wy  B^B^  laufende 
L\  auf  Cl  zwei  weitere  Punkte  B\,B'^  eines  Paares  erwähnter 
Art  festlegt,  die  mit  Ä,  auf  einem  Strahl  Ä,y  sich  befinden. 

Der  Kegelschnitt  L\  bestimmt  in  dieser  Weise  einen  einzigen 
Strahl  Ä,y,  dieser  jedoch  ausser  L\  noch  einen  Kegelschnitt  LJ 
des  Büschels.  Die  Verwandtschaft  zwischen  den  beiden  die  Curve 
erzeugenden  Gebilden,  dem  Strahlbüschel  (Ä,y)  und  dem  Kegel- 
schnittbüschel {L\LW  ist  offenbar  1 — 2deutig  und  nur  insoferne 
specialisirt,  als  dem  Strahl  Ä.jTo;  der  die  zwei  Basispunkte  B^jB^ 
enthält  und  folglich  T*  noch  in  B\Bl  schneidet,  in  dem  Büschel 
der  C*  in  B^  und  B^  berührende  Kegelschnitt  und  der  aus  Äe;Vo 
und  A^Aj  bestehende  zugeordnet  erscheinen. 

Die  Kegelschnitte  LJ,  L\  bilden  eine  Involution;  den  Doppel- 
elementen derselben  entsprechen  die  zwei  durch  Jfi  laufenden 
Doppeltangenten  von  C\, 

„Das  Erzeugniss  eines  eindeutigen  Strahlbüschels 
(Ä,y)  und  eines  zweideutigen  Kegelschnittbüschels 
mit  den  Basispunkten  \,\,B^,B^  ist  immer  dann  eine 
Curve  C*,  wenn  S,  auf  der  Verbindungslinie  zweier 
Basispunkte,  etwa  auf  B^B^,  liegt  und  die  Zuordnung 
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derart  getroffen  ist,  dass  dem  Strahl  ^{B^B^  der  in 
diese  Linie  nnd  in  A^A^  zerfallende  Kegelschnitt  ein- 
mal entspricht." 

Jede  Curve  CJ  mit  reellen  oder  imaginären  Doppel- 
punkten kann  in  dieser  Weise  erzeugt  werden,  sobald 
sie  reelle  Cayley'sche  Punkte  besitzt. 

Sehr  bequem  wird  die  Darstellung  ftlr  jene  circulare 
Curve,  welche  in  den  imaginären  Kreispunkten  von  einem  Kreise 
berührt  wird,  auf  dem  ihre  Doppelpunkte  liegen,  und  ftlr  die 
bicirculare  Curve. 

In  beiden  Fällen  tritt  an  Stelle  des  Kegelschnittbttschels 
ein  Kreisbtischel  und  im  ersteren  noch  an  Stelle  des  Strahl- 
büschels ein  Parallelstrahlbttschel. 

9.  Sind  die  Doppelpunkte  A^,  A^  reell,  so  ist  es  auch  das 
im  Artikel  6  besprochene  Vierseit  mit  den  festen  Gegenecken 
A„A,,  den  variablen  auf  H^  gleitenden  y',  y",  und  den  freien 
iB„Äj,  welche  offenbar  C*  erzeugen,  sobald  yy'=r  den 
Kegelschnitt  P?  umhüllt.^ 

Diese  Darstellungsweise  der  Curve  ermöglicht  eine  einfache 
ÄasfÜhmn^  der  verschiedenen  an  ihr  vorzunehmenden  Construc- 
tionen.  —  Wenige  Andeutungen  sollen  genügen: 

Um  die  Tangente  in  einem  Punkte  B^^j^^  an  C*  zu  legen,  pro- 
jicire  man  denselben  aus  A^  und  A,  nach  y'  und  y"  auf  H}  und 
Iai$9e  y'y''  um  ihren  Berührungspunkt  Q  mit  PJ  rotiren.  Die 
Punkte  B^^B^  beschreiben  hiebei  den  C*  in  B^^^  berührenden, 
dem  Punkte  Q  beigeordneten  Kegelschnitt,  der  mit  C*  in  J?(J*)  die- 
selbe Gerade  als  Tangente  gemein  hat. 

Sind  die  Schnittpunkte  einer  Geraden  G  mit  C^  zu  ermitteln, 
so  zeichne  man  den  Kegelschnitt  n^,  der  zu  der  Poloconik  von  G 
bezüglich  ft»-  als  Centrum  und  A^A^  als  Axe  involutorisch  liegt. 
Er  berührt  IT?  in  den  auf  G  gelegenen  Punkten  und  W  in  dem 
zu  6  bezüglich  A^,  A,  harmonisch  conjugirten  Punkte.  Jede  seiner 
mit  Pi  gemeinsamen  Tangenten  fixirt  auf  HJ  zwei  Punkte,  die 


1  Vergl.  die  cit.  Abhandlung  von  Küpper  und  auch  die  Inaugural- 
Dissertation  ^Über  Involutionen  auf  ebenen  Curven"  von  H.  Wiener, 
Manchen  1881. 
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aus  A^,  Aj  projicirt  zwei  andere  Punkte  liefern,  von  denen  der 
auf  G  liegende  einer  der  gesuchten  Schnittpunkte  ist  etc. 

10.  Der  Kegelschnitt  P}  vermittelt  auch  sehr  anschaulich 
die  Erzeugung  von  CJ  durch  zwei  zweideutige  Strahl- 
büschel mit  den  Scheiteln  A,  und  A^. 

Man  findet  nämlich  die  Curvenpunkte  auf  einem  Strahl  A^^'^ 
indem  man  aus  seinem  Schnittpunkte  y'  mit  H)  die  Tangenten 
an  Pi  zieht  und  ihre  weiteren  Schnitte  mit  Wi  aus  A^  auf  A^jf' 
projicirt. 

Berührt  der  Strahl  den  Polkegelschnitt,  so  coincidirt  eine  der 
zwei  Tangenten  aus  y'  mit  ihm,  was  zur  Folge  hat,  dass  einer 
seiner  Schnittpunkte  mit  C\  nach  A^  rllckt.  Damit  ist  bestätigt, 
was  wir  schon  in  anderer  Weise  erwiesen  haben:  dass  die 
Doppelpunktstangenten  die  vier  Polkegelschnitte  umhüllen. 

Ahnlich  lässt  sich  darthun,  dass  die  Strahlen  aus  A^  und  A, 
nach  den  Schnittpunkten  von  H}  und  P}  die  Tangenten  aus  A^ 
und  A^  an  C\  sind.  Sie  stellen  die  Verzweigungselemente  der 
beiden  Strahlbttschel  vor,  die  ihnen  entsprechenden  Strahlen  die 
Doppelelemente. ' 

Es  ist  auch  ersichtlich,  dass  die  gemeinsamen  Tangentea 
von  PI  und  H}  den  letzteren  Kegelschnitt  in  seinen  Schnitt- 


1  Weil  zwei  zweideutige  Strahlbüschel  auch  in  der  allgemeinsten 
Lage  eine  Curve  vierter  Ordnung,  welche  ihre  Mittelpunkte  zu  Doppel- 
punkten hat,  erzeugen,  so  können  die  oben  für  die  Curve  C%  geometrisch 
gefundenen  Eigenschaften  in  anderer  Form  als  Sätze  über  2 — 2-deutig  auf- 
einander bezogene  Gebilde  angesprochen  werden.  Von  diesen  Sätzen,  die 
hiemit  bewiesen  sind^  werden  wir  im  Verlaufe  der  Untersuchung  die  fol- 
genden benutzen: 

a)  „Von  zwei  zweideutig  aufeinander  bezogenen  Gebilden  besitzt  jedes 

vier  Verzweigungselemente.^ 
h)  „Die  zwei  Verzweigungsgruppen  sind  doppelverhältnissgleich.*' 
c)  „Zwei  conlocale  2-deutige  Gebilde  haben  vier  Elemente  sich  selbst 
entsprechend  gemein.'^ 

Der  letzte  Satz  erhellt  daraus,  dass  C|  in  vier  Gerade  zerfällt,  wenn 
die  Mittelpunkte  der  Büschel  coincidiren. 

Durch  „Schneiden*^  und  „Projiciren''  lassen  sich  diese  Sätze  auf  be- 
liebige ungleichartige  Gebilde,  welche  in  der  angegebenen  Beaiehung 
stehen.  Übertragen. 

(Vergl.  die  Ciirvenlehre  von  Emil  Weyr,  pag.  32.) 
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punkten  mit  (7*,  den  Stellen  vierpunktigen  Contactes  dieser  Curve 
mit  Kegelschnitten  des  Systems,  berühren^  und  endlich,  dass  die 
Polaren  der  Trefipankte  DiyDi  von  -P?  mit  A^A,  bezüglich  H}  die 
Doppeltangenten  von  C\  repräsentiren,  etc. 

11.  Wir  haben  bereits  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Be- 
rtthmngspnnkte  B\B'^B'IB'^  von  irgend  zwei  Kegelschnitten  eines 
Systems  mit  A^A,  auf  einem  dritten  Kegelschnitte  liegen. 

Dieser  Kegelschnitt  }$  hat  fUr  die  in  $,•  zusammentreffenden 
Doppeltangenten  di^di^  deren  BerQhrungspunkte  B'ijB'i  er  mit 
AjA,  verbindet,  oflFenbar  den  Pol  A  von  A^A,  bezüglich  P\  zum 
beigeordneten  Punkte.  Denn  ihre  Berührungspunkte  sind  die  Pole 
der  zwei  Linien  T,-  und  JJ,  welche  C}  in  Di,  Di  berühren,  und 
liegen  also  auf  der  conischen  Polare  Xf  des  Schnittes  p.  von  Ti  und 
7^,  einer  Curve,  die  im  Sinne  des  Artikel  5  dem  Punkte  Ä  bei- 
geordnet erscheint. 

Dieser  Punkt,  der  auf  £^ /»<  zu  pi  für  ^,  und  A^A^  harmonisch 
liegt,  bleibt  derselbe  für  alle  vier  Systeme  BI,  da  alle  vier  Pol- 
kegelschnitte dem  Vierseit  der  Doppelpunktstangenten  einle- 
schrieben  sind,  daher  für  sie  der  Geraden  A^A^  derselbe  Punkt  A 
als  Pol  entspricht. 

Dieser  Punkt  ist  auch  der  Pol  von  AjA^  bezüglich  Xf,  weil  er 
dieser  Curve  —  wie  bewiesen  wurde  —  beigeordnet  ist.  Daraus 
erhellt  weiter,  dass  die  vier  Kegelschnitte  X*,Xg,X*,Xj  einander  in 
A,  und  A,  berühren.  (Vergl.  Küpper  1.  c.) 

12.  Aus  den  letzten  Artikeln  ergeben  sich  unter  Zuziehung 
des  Artikels  6  einige  Kriterien  über  den  Zusammenhang  der  Art 
der  Doppeltangenten  und  der  Doppelpunkte. 

Befindet  der  Punkt  A  sich  innerhalb  der  vier  Hesse'- 
echen  Kegelschnitte,  so  werden  sie  alle  von  den  Strahlen  aus  A 
in  reellen  Punkten  geschnitten.  Dies  gilt  auch  für  die  zu  Ti,  T'i  be- 
züglich Äi  und  A,A,  harmonisch  liegenden  Geraden  Vi,  Vi,  woraus 
(nach  Art.  6)  folgt,  dass  die  ihnen  entsprechenden  Punkte 
B„B„BJ,Bj  gleichzeitig  mit  den  Punkten  A,,  A,  reell  und  imaginär 
rind.  Dies  gibt,  da  nun  B^,B^  und  B^B^  die  Berührungspunkte 
der  Di, Di  zugeordneten  Doppeltangenten  sind,  den  Satz: 

.,Liegt  der  Punkt  A  innerhalb  der  vier  Hesse'- 
8chen  Kegelschnitte  und  sind  die  Doppelpunkte  Aj,A^ 
von  C*  reell,  so  hat  jede  reelle  Doppeltangente  auch 
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reelle  Berührungspunkte;  sind  hingegen  A^^A,  imaginär, 
80  sind  alle  Doppeltangenten  ideell. "" 

Da  die  vier  Polkegelschnitte  eine  Schaar,  die  durch  die 
Doppelpunktstangenten  bestimmte^  bilden,  so  schneiden  sie  W 
in  einer  Punktinvolution  Di,D'iy  in  der  auch  A^A^  ein  Paar  ist. 
Gleiches  gilt  folglich  fbr  die  Schnitte  von  A^A^  mit  den  vier 
Doppeltangentenpaaren. 

„Die  vier  Doppeltangentenpaare  schneiden  die 
Verbindungslinie  der  zwei  Doppelpunkte  in  vier 
Pnnktepaaren  einer  quadratischen  Involution,  in  der 
auch  die  Doppelpunkte  ein  Paar  bilden.** 

Ist  die  Involution  reell  und  elliptisch,  so  liegt  einer  von  den 
Doppelpunkten  innerhalb  der  vier  Polkegelschnitte  und  ist  isolirt. 
Von  den  Tangenten  aus  A  an  die  letzteren  (Pf)  schneidet  dem- 
nach jedenfalls  je  eine  aus  jedem  Paare  den  betreflFenden  Hess  er- 
sehen Kegelschnitt  in  zwei  reellen  Punkten: 

^Ist  ein  Doppelpunkt  isolirt,  so  hat  mindestens  die  halbe 
Anzahl  der  reellen  Doppeltangenten  reelle  Berührungspunkte." 

„I s t  minde s tens  ei nDoppeltangentenp aar  reell  und 
die  Involution,  welche  es  auf  der  Verbindungslinie  der 
Doppelpunkte  mit  diesen  bestimmt,  elliptisch,  so  ist 
ein  Doppelpunkt  ideell  und  der  zweite  ein  Knoten." 

Berühren  die  zwei  Tangenten  T,-,  T'i  aus  A  an  P}  auch  H}, 
so  sind  di,  di  offenbar  Undulationstangenten,  d.  h.  jede  berührt 
C\  in  vier  aufeinander  folgenden  Punkten,  die  auf  H}  liegen. 
Sind  hiebei  A^  und  A^  reelle  Punkte,  so  ist  die  Involution  auf  A^  A^ 
jedenfalls  hyperbolisch  und  daher  liegen  A^  und  A,  entweder 
(beide)  ausser-  oder  innerhalb  Pf. 

»Besitzt  die  Curve  zwei  reelle,  ein  Paar  bildende 
Undulationstangenten  und  sind  die  Doppelpunkte 
reell,  so  sind  beide  entweder  Knoten-  oder  isolirte 
Punkte." 

Im  ersten  Falle  kann  man  aus  keinem  Doppelpunkte  reelle 
Tangenten  an  die  Curve  legen. 
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c)  Das  einzelne  System  Tierfach  berfilirender  Kegelselinitte. 

13.  Aus  dem  im  ersten  Artikel  der  Mittheilung  I  (pag.  399) 
begründeten  Fundamentalsatz  geht  hervor,  dass,  wenn  es  möglich 
ist,  durch  die  Berührungspunkte  (B)  und  (F)  von  zwei  vierfach 
berührenden  Kegelschnitten,  zwei  andere  Kegelschnitte  Kf  respec- 
tive  Kl  so  zu  legen,  dass  ihre  weiteren  Schnittpunkte  [b")  auf 
der  Curve  C*  liegen,  erstens  die  vier  Punkte  {ff')  auch  ein 
Quadnipel  von  Berührungspunkten  bilden,  und  zwar  sowohl  in 
dem  aus  (£),  wie  auch  in  dem  aus  (B')  abgeleiteten  System,  und 
dass  folglich  zweitens  (B)  und  {B')  Punkte  eines  Kegelschnittes 
K^  sind. 

Diese  Beziehung  besteht  nun  (nach  Art.  11)  zwischen  den 
Berührungspunkten  (J9.)  und  {Bk)  von  irgend  zwei  der  vier 
Doppeltangentenpaare,  etwa  dfiFi  und  dkd'/cy  und  den  Doppel- 
paokten  A^^A,  der  Curve  C^;  denn  mit  diesen  liegen  sowohl  die 
Punkte  (J9,)  als  auch  (B^)  auf  je  einem  Kegelschnitt  XF  beziehungs- 
weise XI,  die  einander  in  \  und  A,  tangiren,  somit  nur  in  Punkten 
zasammentreffen,  die  auf  C^  liegen. 

Damit  ist  dargetban,  dass  die  Punkte  Ap  A^  ein  Quadrupel 
Torstellen,  und  A^  A^,  doppelt  gezählt,  den  zugehörigen  Berührungs- 
kegelschnitt; ferner  ist  auch  mit  bewiesen,  dass  die  Berührungs- 
punkte von  je  zwei  Doppeltangentenpaaren,  einem  Kegelschnitte 
angehören.  —  Diese  Kegelschnitte,  ihre  Anzahl  ist  offenbar  6, 
femer  die  Kegelschnitte  XJ,/*,A5,XJ  some  die  vier  Doppeltan- 
gentenpaare und  endlich  die  Gerade  A^A,,  als  ein  Kegelschnitt, 
sind  also  Elemente  eines  und  desselben  Netzes. 

Ein  jeder  Kegelschnitt,  welcher  entweder  in  A,  und  A,  die 
Strahlen  nach  A  zu  Tangenten  hat,  oder  durch  irgend  eines  der 
Pnnktquadrupel  (B)  gelegt  ist,  fixirt  auf  Cl  vier  Punkte,  in 
welchen  ein  Kegelschnitt  des  Netzes,  beziehungsweise  des  in 
demselben  enthaltenen  Systems,  die  Curve  berührt. 

Dieses  System  ist  von  der  Art  III,  weil  es  (nach  Art  5, 
Abschn.  II)  ausser  A^A,  keine  „doppelt  zu  nehmende  Gerade'' 
enthalten  darf  —  sofern  CJ  eine  allgemeine  Curve  bleiben  soll. 

14.  Alle  Kegelschnitte  des  Netzes,  die  durch  einen  Punkt  6 
TOD  A,A,  gehen,  berühren  einander  nicht  nur  in  demselben, 
sondern  auch  in  einem  zweiten  Punkte  d'  von  A^A^,  weil  sie  alle 
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mit  A|A,  zu  demselben  Büschel  gehören.  Die  Punkte  $d'  formiren 
auf  AjA,  eine  Involution,  in  der  auch  A^,A,  und  die  Schnitte  mit 
jedem  Doppeltangentenpaare  Elementenpaare  sind,  die  sonach 
identisch  ist  mit  der  im  12.  Artikel  behandelten  Involution  Di  Dl 

Daraus  geht  hervor,  dass  der  geometrische  Ort  der  Pole  von 
AjAj  fttr  die  Kegelschnitte  des  Systems  zugleich  derselbe  ist  für 
alle  Kegelschnitte  des  Netzes  *.  Er  ist  ein  Kegelschnitt  jBT*,  der 
durch  den  Punkte!  und  die  vier  Gay ley'schen  Punkte  ÄpÄjtSjjft^ 
der  Systeme  Bl  läuft  und  mit  A^A,  Hesse'sche  Curve  des 
Netzes  in  ist.  Dieser  Hesse' sehe  Kegelschnitt  schneidet  A^A^  in 
den  Doppelpunkten  der  Involution  />»Z)i-,  in  denen  die  Cayley'- 
sche  Curve  ÄJ,  die  nun  rational  ist,  von  A^A^  tangirt  wird. 

Beide  Curven  berühren  einander  bekanntlich  dreifach,  und 
zwar  in  Punkten,  die  sich  auf  den  in  dem  Pol  von  A^Aj  bezüglich 
iT*  zusammentrefifenden  ßückkehrtangenten  von  ^l  befinden. 

15.  Die  eingeführte  Bezeichnung  rf.rfl,  rf^rf^. . .  für  die  vier 
Doppeltangentenpaare  des  Systems  III  vorausgesetzt,  nehmen 
wir  nun  an,  das  Paar  didk  würde  auch  zu  einem  System  von  der 
Art  in,  das  also  ebenfalls  A^A,  als  Berührungskegelschnitt 
enthält,  flihren. 

In  diesem  zweiten  System,  IIP  wollen  wir  es  nennen,  würden 
dann  jedenfalls  auch  atidk  ein  Paar  bilden,  weil  ihre  Berührungs- 
punkte mit  jenen  von  did^  auf  einem  Kegelschnitte  K^  liegen. 
Ferner  sehen  wir,  dass  nun,  ausser  den  Kegelschnitten  X?,!?, 
welche  einander  in  A^  und  A,  berühren  und  die  auf  C*  die 
Berührungspunkte  von  rf,dj  respective  von  dkdi-  herausschneiden, 
zwei  weitere  t\  und  /*  auftreten,  die  ebenfalls  in  A^  und  A,  einen 
Contact  eingehen  und  von  denen  der  eine  die  Berührungspunkte 
von  didiy  der  andere  jene  von  rfi-rfi-  enthält. 

Da  die  vier  Kegelschnitte  Xif,A!,/J,^  die  zwei  Punkte  A^A, 
gemeinschaftlich  haben,  so  laufen  die  weiteren  zu  A^A^  con- 
jugirten  gemeinschaftlichen  Sekanten  von  je  drei  dieser  Curven 
durch  einen  Punkt.  Diese  Sekanten  sind 
flirX?,Xj,/J  die  Linien   A,Aj,rf,,rf^,  ihr  Schnittpunkt  sei  0, 

r»     A'>'i>^2       r  r         "«?"iy  AjAg,       „  ,,  ,,     0  , 

„    Aa,/J,/j      „  y,         dkjdkyW,      y,  V  r    0". 


1  Verg:!.  Art.  17  u.  18  im  II.  Abs.'hu. 
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Eän  Blick  zeigt,  dasB  die  Punkte  0,  (y,  0",  0"  identisch  sind, 
dass  also  die  vier  Doppeltangenten  in  einem  Punkte  0  auf  W 
zusammentreffen. 

Diesem  Punkte  0  entspricht  bezüglich  der  flinf  Kegelschnitte 
SV^j^^t  f^f^  und  in  Folge  dessen  auch  des  ganzen  Netzes  III 
dieselbe  Gerade  p  als  Polare,  die  also  auch  eine  harmonische 
Polare  der  Curve  CJ  ist. 


Weil  nun  ftlr  die  Curve  CJ  mit  einem  Pol  auf  AjA,  und  einer 
harmonischen  Polare  in  dem  ersten  nur  zwei  Doppeltangenten 
8icb  schneiden  ^,  so  sehen  wir,  dass  die  oben  gemachte  Voraus- 
setzung zu  einer  Relation  zwischen  zwei  Doppeltangentenpaaren 
von  CJ  führt,  die  unter  keinerlei  Umständen  befriedigt  wird,  und 

dass  folgerichtig  die  Gerade  A^A,  factisch  nur  in  einem  System 
als  Bertthmngskegelschnitt  vorkommt. 

Ftlr  die  allgemeine  Curve  C^  erhellt  diese  Thatsache  übrigens 
zn  Genüge  aus  den  aufgezählten  Beziehungen  des  Systems  III 
zur  Curve;  so  aus  dem  Umstand,  dass  der  Punkte  eindeutig 
bestimmt  ist,  dass  die  Doppeltangenten  sich  nur  auf  eine  Art  in 
der  angegebenen  Weise  in  vier  Paare  gruppiren,  dass  es  folglich 
nnr  vier  Cayley'sche  Punkte  und  einen  Kegelschnitt  H^  gibt, 
und  schliesslich  daraus,  dass  die  Cayley'sche  Curve  des  Systems 
vollkommen  und  eindeutig  bestimmt  ist  durch  A^  A,  als  Doppel- 
tangente und  zwei  Doppeltangentenpaare,  da  diese  fUr  sie  Paare 
correspondirender  Tangenten  vorstellen. 

Der  folgende  Satz  ist  sonach  in  aller  Strenge  bewiesen : 

„Eine  Curve  vierter  Ordnung  mit  zwei  Doppel- 
ponkten  besitzt  nur  ein  System  vierfach  berührender 
Kegelschnitte,  in  dem  die  Verbindungslinie  der  Dop- 
pelpunkte A|,  Aj  als  Berührungskegelschnitt  auftritt. 

Dasselbe  enthält  ausser  dieser  Linie  noch  die  vier 
Doppeltangentenpaare  von  C^  als  degenerirte  Ele- 
mente.^ 

„Die  Doppeltangeuten  einer  Curve  C*  bilden  vier 
Paare  correspondirenderTangenten  einer  Curve  dritter 
Classe,  welche  die  Gerade  AjAj, die  Verbindungslinie  der 
Doppelpunkte,  zurDoppeltangentehat  undCayley'sche 


<  Siehe  die  Anmerkung  auf  pag.  52. 
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Curve  für  das  erwähnte  einzelne  System  ist  Der 
zugehörige  Hesse'sche  Kegelschnitt  H^  ist  bestimmt 
durch  die  fünf  Punkte  J,Äj,5j,53,5^." 

16.  Auch  hier  können  wir  aus  den  Polareigenschaften  des 
Netzes  einige  Relationen  bezüglich  der  gegenseitigen  Lage  der 
Doppeltangenten  gewinnnen. 

So  erkennen  wir  ohne  weiters,  dass  auf  einer  Doppel- 
tangente der  Curve  C\  von  den  drei  andern  Doppel- 
tangentenpaaren eine  quadratische  Involution  fixirt 
wird,  der  auch  ihre  Berührungspunkte  als  ein  Paar 
und  ihr  Schnitt  mit  A,Aj  als  Doppelpunkt  angehören. 

Von  zwei  conjugirten  Polen  des  Netzes  liegt  bekanntlich  der 
eine  p  auf  if*  und  der  zweite  p'  auf  W*  Ihre  Verbindungslinie 
berührt  stets  Äj  und  schneidet  jeden  Kegelschnitt  des  Netzes, 
also  auch  das  Strahlenpaar  A\jA\  in  zwei  durch  p,p'  har- 
monisch getrennten  Punkten.  Erwägt  man,  dass  folglich  pp'  und 
Ap  conjugirte  Polaren  ftlr  das  Punktepaar  A^A,  sind,  so  erkennt 
man,  dass  in  dem  Büschel  mit  dem  auf  H^  beweglichen  Scheitel 
p  dem  Strahl  aus  A  bezüglich  der  Doppelpunktstrahlen  |?A,  p\ 
eine  Gerade  harmonisch  conjugiii;  ist,  die  stets  Tangente  an  SJ 
bleibt. 

Coincidirt  pp'  mit  einer  Doppeltangente  rf,-,  so  wird  p  zum 
zweiten  Doppelelement  der  oben  erwähnten  quadratischen  Invo- 
lution.  Daraus  erhellt: 

„Aus  demjenigen  Punkte  einer  Doppeltangente 
von  (7*,  welche  von  ihrem  Schnitte  mit  AjAg  durch,  das 
Paar  der  Berührungspunkte  harmonisch  getrennt  wird, 
werden  die  beiden  Doppelpunkte  Aj,A,  und  der  A^A, 
gegenüberliegende  Diagonalpunkt  A  des  Vierseits  der 
Doppelpunktstangenten  durch  Strahlen  projicirt, 
welche  durch  die  Doppeltangente  zu  einem  harmoni- 
schen Vierstrahl  ergänzt  werden." 

Ferner  finden  wir,  dass  die  Strahlen  aus  A  nach  den  Berüh- 
rungspunkten BiB'i  von  di  und  jene  nach  A^A,  eine  Involution 
mit  den  Doppelstrahlen  nach  p  und  p'  festlegen.  Daraus  ist 
ersichtlich,  dass  sxxi  Ap  sich  sowohl  die  Geraden  \Bi,\B'i  als 
auch  \Bi,^B\  durchschneiden.  Daher  die  Relation: 
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„In  jedem  Viereck,  das  von  den  Doppelpunkten 
\,lg  der  Gurve  (7*  und  den  Berührungspunkten  Ä„  Bi 
einer  Doppeltangente  rf,-  gebildet  wird,  liegt  dem 
.Schnittpunkte  von  rii  und  A^A^  eine  Diagonale  gegen- 
über, welche  durch  den  Punkt  A  läuft." 

Die  acht  Schnittpunkte  d  der  Doppeltangenten  mit  den  ent- 
sprechenden Diagonalen  liegen  mit  den  Punkten  ftp  ft^  7^37  ^4  ^^^ 
Ä  auf  einem  Kegelschnitte  —  dem  Hesse' sehen  Kegelschnitte 
B\  Derselbe  enthält  auch  die  2  •  8  Schnitte  von  je  zwei  Bertthrungs- 
sehneu  desselben  Doppeltangentenpaares. 

d)  Weitere  Systeme  von  Berflhrangskegelschiiitteii. 

17.  Die  Werfach  berührenden  Kegelschnitte  der  Curve  CJ 
kennen  sich,  wie  bewiesen  wurde,  nur  in  Systeme  von  den 
Formen  /  und  ///  vertheilen.  Ein  zweites  System  ///  erscheint 
dnrch  die  vorstehende  Untersuchung  ausgeschlossen;  jedes  weitere 
System  ist  demnach  von  der  Art  /,  besteht  also  aus  conischen 
Polaren  einer  Curve  dritter  Ordnung. 

In  einem  solchen  System  entspricht  der  Curve  C*  ein  Funda- 
mentalkegelschnitt C*,  der  die  Hesse' sehe  Curve  Hl  an  zwei 
Stellen  A^ ,  A^  berührt  und  in  zwei  Punkten  schneidet.  Es  enthält 
somit  zwei  Doppeltangentenpaare  und  ein  Tangentenpaar  aus 
jedem  Doppelpunkte. 

Aus  den  acht  Doppeltangenten  von  C^  kann  man    9  h^ 

28  Paare  herstellen ;  vier  davon,  die  wir  schlechtweg  „Doppel- 
tangentenpaare" nannten,  da  ihre  Bildung  keine  willkürliche, 
sondern  eine  durch  die  Curve  selbst  vorgeschriebene  ist,  gehören 
dem  einzelnen  System  III  an:  es  geben  daher  nur  24  Paare  zu 
Systemen  I,  und  zwar  zu  12  solchen  Systemen  Veranlassung  ^ 
Es  steht  dies  im  Einklang  mit  der  Zahl  der  Paare,  die  man 
ans  den  vier  Tangenten  aus  einem  Doppelpunkte  bilden  kann 
Ihre  Anzahl  ist  sechs,  und  jedes  ist  zwei  Systemen  gemein- 
schaftlich. * 


1  Vergl.  Abschnitt  IV»  Art.  1  und  2  (pag.  38). 
'^  Siehe  Abschnitt  II,  Art.  3  (pag.  18)« 

SitiLb.  d.  izi«them.-natarw.  Gl.  LXXXVII«  Bd.  II.  Ahth. 
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Aach  hier  gruppiren  sich  die  Systeme  in  Paare^  und  zwar 
auf  doppelte  Art : 

a)  Jedes  Tangentenpaar  t^t\  aus  A^  veranlasst  zwei  Systeme 
/'  and  I"^  die  keine  Doppeltangente  gemeinsam  haben  ^  Sie 
enthalten  also  alle  acht  Doppeltangenten  and  alle  Tan- 
genten t^yt'^jt'^yt^  aas  \, 

Bezeichnen  wir  die  Doppeltangentenpaare  im  System  /// 
mit  rfjrfj,  rfjrfj,  rfjrfg,  d^d'^j  and  nehmen  wir  an,  in  /'  stellen 
d^d^  and  demnach  aach  d\d^  ein  Paar  Tor,  so  können  in  /' 
entweder  d^d^  and  rfgrf^  oder  rfjrf^andrfgrf^als  Paare  aaftreten. 

b)  Irgend  zwei  der  vier  „Doppeltangentenpaare",  so  d^d\  und 
rfjrfj,  liefern  aasser  III  noch  Systeme  /  and  Z^,  correspon- 
dirend  den  Paaren  d^d^  and  rfjrf^,  respective  d^d^  and  rfjrf,. 
Beide  Systeme  können  keine  Tangente  U  aas  einem  der 

zwei  Doppelpunkte  A,  gemeinschaftlich  haben.  Denn  wäre  dies 
der  Fall,  so  mttssten  A»  and  der  Tangentialpankt  von  U  sowohl 
mit  den  Berührangspankten  von  d^d^  als  aach  mit  jenen  von 
d^d'^  auf  je  einem  Kegelschnitte  JT^,  respective  Ä^  liegen.  Nun 
sind  die  Bertthrungspunkte  von  d^d^d\d'^  auch  Punkte  eines  Kegel- 
schnittes JT*;  wir  hätten  also  in  ÄJj,  K^j  £*  drei  Kegelschnitte, 
welche  durch  dieselben  auf  d^  liegenden  zwei  Punkte  gehen,  deren 
weitere  zu  d^  conjugirte  gemeinsame  Sekanten  U^d^d'^  folglich 
durch  einen  Punkt  laufen,  —  was  jedoch,  mit  Rücksicht  auf  die 
Bedeutung  dieser  Sekanten,  offenbar  für  eine  allgemeine  Curve 
Cg  unmöglich  ist. 

Wir  ersehen  daraus,  dass  wenn  wir  fllr  T  die  Paare  t^t[  und 
f^  ^2  voraussetzen,  dem  System/,  die  Paare  ^JVJ"  und  t'^t'^'  eigen  sind. 

„Die  Curve  CJ  besitzt  12  Systeme  vierfach  berüh- 
render Kegelschnitte  von  der  Art  /.  Jedes  enthält  vier 
Doppeltangenten  (in  zwei  Paaren)  und  ein  Tangenten- 
paar aus  jedem  Doppelpunkte. 

Die  Systeme  gruppiren  sich  in  doppelter  Weise 
inPaare:  1. derart,  dass  zwei  Systeme  alle  vierDoppel- 
tangenten,  jedoch  keine  Tangente  aus  einem  Doppel- 
punkte   gemeinsam    haben;    2.   dergestalt,    dass    zwei 


1  Vergl.  Abschnitt  IV.  Art.  1  u.  2.  (pag.  38). 
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Systemen  keine  Doppeltangente,  aber  ein  Tangenten- 
paar ans  einem  Doppelpunkte  gemeinschaftlich 
xQkommt. 

In  einem  Systempaar  erster  Art  treten  alle  Tan- 
genten ans  den  zwei  Doppelpunkten,  in  einem  der 
zweiten  Art  alle  Doppeltangenten  und  alle  Tangenten 
aas  einem  Doppelpunkte  auf.^ 

18.  In  einem  Netze  AI  ist  C*  ein  fester  Kegelschnitt  C* 
coordinirt,  der  die  Hesse'sche  Curve  Hl  des  Netzes  an  einer 
Stelle  A^  berührt  und  in  vier  Punkten  a'  durehschneidet. 

Die  degenerirten  Elemente  eines  Systems  dieser  Form  sind 
daher  vier  Doppeltangenten,  jede  vereinigt  mit  einer  Tangente 
aus  dem  gemeinsamen  Doppelpunkte  A^  von  Cl  und  H^,  und  eine 
Tangente  t^  aus  dem  zweiten  Doppelpunkte  A,  in  Verbindung 
mit  der  Linie  A^A,;  die  ersteren  sind  die  conischen  Polaren  der 
Punkte  a'j  das  letztere  entspricht  in  gleicher  Weise  dem 
Punkte  Aj. 

Die  Zahl  der  Systeme  beträgt  ftlr  einen  Doppelpunkt  A^ 
acht,  weil  die  vier  Tangenten  ^j,^j,fj',fj"  aus  ihm  mit  den  acht 
Doppeltangenten  4*8  Paare  ^^rf  liefern,  und  jedes  System  vier 
solche  Paare,  die  nur  ihm  eigen  sind,  besitzt. 

Der  aus  A^A^  und  einer  Tangente  t^  zusammengesetzte 
Bertthmngskegelschnitt  gehört  hingegen  stets  zwei  Systemen  AI 
an,  weil  sich  aus  A^A,  und  den  Tangenten  aus  A,  nur  die  vier 
Paare  A,A,  /,,  AjA,  /j,  A^A^  fj,  AjA,  t'^'  herstellen  lassen.  Zwei  so 
verbundene  Systeme  bezeichnen  wir  wieder  als  Paar. 

Betrachten  wir  ein  solches  Paar,  etwa  das  durch  A^A^,  ^^ 
gegebene,  etwas  näher,  so  bemerken  wir,  dass  im  selben  t^  nur 
mit  d^  oder  d[,  t\  nur  mit  d^  oder  d'^  u.  s.  f.  sich  paaren  kann, 
weil  mit  ^^j^  und  den  Berührungspunkten  von  t^  und  t^  nur 
jene  von  d^  oder  d\  auf  einem  Kegelschnitte  liegen,  wie  aus 
Artikel  3  (pag.  49)  unmittelbar  folgt,  wenn  man  fttr  t^  und  f,, 
r/,  and  a^  schreibt  ^ 


1  Weil  der  eingeführten  Bezeichnung  nach  {tii^,  (^1^2  ^1)  ^^^ 
•^lAj^T})  Berührungskegelschnitte  eines  und  desselben  Systems  ^I  vor- 
stellen. Um  die  Übereinstimmung  auch  mit  den  Art.  1  und  3  dieses  Ab- 
jKhnittea  formell  hei-zustellen,  hat  man  ti^ut^  und  ^2^02  zu  setzen. 

5* 
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Nehmen  wir  sonach  an,  dass  in  dem  einen  System  des  Paares 
die  Doppeltangenten  diyd^yd^fd^  vorkommen,  so  werden  in  dem 
zweiten  die  Doppeltangenten  (fi,d'^yd'^,d'^  auftreten,  da  beide  Systeme 
ans  den  für  einen  analogen  Fall  im  Artikel  2,  Abschnitt  IV, 
(pag.  39)  angefahrten  Gründen,  keine  Doppeltangente  gemeinsam 
haben 

Da  von  den  vier  Doppeltangenten  eines  Systems  AI  keine 
zwei  ein  Paar  des  Systems  III  bilden  und  keine  drei  einem 
System  I  angehören,  so  liegen  weder  die  Berührungs- 
punkte von  drei  noch  die  aller  vier  auf  einem  Kegel- 
schnitte. Solcher  Quadrupel  gibt  es  16. 

„Die  dreifach  berührenden  Kegelschnitte  der 
Curve  Q  vertheilen  sich  in  16  Systeme  von  der  Art  AL 
Je  acht  Systeme  sind  einem  Doppelpunkte  A«,  durch  den 
ihre  Kegelschnitte  gehen,  zugeordnet  und  bilden  vier 
Paare,  von  denen  jedes  alle  acht  Doppeltangenten, 
ferner  alle  Tangenten  aus  A,,  aber  nur  eine  Tangente 
aus  Ak,  dem  zweiten  Doppelpunkte,  enthält.^ 

„In  einem  System  kommen  fünf  Geradenpaare  vor. 
Davon  werden  vier  gebildet  von  je  einer  Tangente  aus 
dem  zugeordneten  Doppelpunkte  und  einer  Doppel- 
tangente, das  fünfte,  doppelt  zu  zählende,  von  einer 
Tangente  aus  dem  zweiten  Doppelpunkte  A^.  und  der 
Linie  AjA^". 

Die  Tangente  aus  A^.  bildet  mit  den  vier  Doppeltangenten 
auf  dem  Cayley'schen  Kegelschnitte  des  Systems  ein 
Tangentensystem,  das  projectivisch  ist  mit  dem  Büschel,  das  ans 
den  vier  Tangenten  aus  A,  und  der  Geraden  A,A^  besteht. 
Ferner  werden  auf  der  erst  erwähnten  Tangente  von 
den  Tangenten  aus  A,  vier  Punkte  fixirt,  die  in  Invo- 
lution sind  mit  den  Punkten  auf  dem  Quadrupel  der 
Doppeltangenten.  Ein  Paar  der  Involution  ist  auch  A^  und  der 
Berührungspunkt  der  Tangente;  die  Doppelelemente  liegen  auf 
H^,  —  Ahnliches  gilt  für  eine  Doppeltangente,  auf  der  überhaupt 
so  viele  Involutionen  auftreten,  als  die  Zahl  der  Systeme  I,  AI^ 
BI  beträgt,  denen  sie  angehört. 

Auf  Grund  der  Sätze  dieses,  des  letzten  und  des 
Artikel    3  lässt  sich  leicht  ein  Schema   für    die   Gruppirung 
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der  Doppeltangenten  und  der  Tangenten  aus  den  Doppelpunkten 
aofstellen. 

19.  Die  Verschiedenartigkeit  der  Systeme  von  Berttbrungs- 

kegelschnitten  bedingt  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  unter  den 
Kegelschnitten^  welclie  die  Berührungspunkte  ihrer  degenerirten 
Elemente  yerbinden. 

Es  gibt  12  Kegelschnitte  c\y  von  denen  jeder  die  zwei 
Doppelpunkte  Ap  \  mit  den  Berührungspunkten  je  zweier 
Tangenten  ^, ;,',  t^t^'  aus  jedem  von  ihnen  verbindet,  nämlich  in 
jedem  der  vier  Systeme  BI  gibt  es  sechs  und  jeder  ist  zwei 
Systemen  gemeinsam.  —  Es  steht  dies  im  Einklang  mit  der  Zahl 
der  Systeme  I,  deren  jedes  einen  enthält. 

Ferner  existiren  32  Kegelschnitte  c^^',  welche  A^,  A^,  die 
Bertthmngspunkte  je  einer  Tangente  t^  und  t^  aus  \  respective 
\  und  die  einer  Doppeltangente  d  tragen.  Jedes  der  vier 
Tangentenpaare  eines  Systems  Bl  liefert  offenbar  mit  einer 
Doppeltangente  desselben  einen  solchen  Kegelschnitt.  Ihre 
Anzahl  ist  in  einem  System  2*4,  im  Ganzen  2*4-4  =  32.  Zu  dem- 
selben Resultat  führen  auch  die  Svsteme  AI.  Dann  sind  die  vier 
Kegelschnitte  Xf  zu  erwähnen,  welche  durch  \ ,  \  laufen  und  auf 
(\  die  Berührungspunkte  je  eines  Doppeltangenteupaares 
did}  herausschneiden,  dazu  treten  48  Kegelschnitte,  deren  jeder 
einen  Doppelpunkt  A,-  mit  den  Berührungspunkten  von  zwei  Tan- 
genten ans  ihm  und  von  zwei  Doppeltangenten  verbindet,  und 
schliesslich  die  sechs  Kegelschnitte  K,  auf  deren  jedem  die 
Berührungspunkte  von  vier  Doppeltangenten  liegen. 

20.  Die  Anzahl  der  Berühmngskegelschnitte,  welche  mit 
Cl  einen  vierpunktigen  Contact  eingehen,  ist  gleich  der  Zahl 
ihrer  von  A^  und  A^  verschiedenen  Schnittpunkte  mit  den 
Hesse'schen  Curven  der  sämmtlichen  Systeme  BI,  lU,  I  und  ^I. 

Den  vier  Systemen  B I  entsprechend,  kommen  1 6  Kegelschnitte 
vor,  welche  durch  \j\  laufen  und   (^  vierpunktig  berühren.*) 

Es  gibt  8-h12(12—4)  =  104  Kegelschnitte,  welche 
^»doppelt  berühren  und  an  je  einer  Stelle  mit  ihr  vier 
nnendlich  nahe  Punkte   gemein  haben.  Sie  gehören  in 


1  ClebBoh:  Ebene  Curven,  deren  Coordin.  ellipt.  Fnnctionen  eines 
P&rameten  «nd.  Cr  eile  J.,  Bd.  64,  pag.  257. 
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Gruppen  zu  acht  einem  Netze,  beziehungsweise  einem  System  I 
an,  und  ebenfalls  acht  entfallen  auf  das  einzelne  System  III. 
Ihre  viei*punktigen  Contactstellen  liegen  stets  auf  der  betreffenden 
Hesse'schen  Curve:  fllr  III  auf  einem  Kegelschnitte  H^,  fllr  jede«^ 
System  I  auf  einer  allgemeinen  Curve  3.  0.,  welche  die  Doppel* 
punkte  ApAj  enthält.  Die  einfachen  Berührungspunkte  sind 
sowohl  für  III  als  auch  für  ein  I  die  Schnittpunkte  von  (^  mit 
der  betreffenden  Cayley'schen  Curve. 

Es  existiren  6*16=96  Kegelschnitte  vonder  Eigen- 
schaft, durch  einen  Doppelpunkt  A,  zu  gehen,  CJ  an 
einer  Stelle  v  einfach  und  einer  anderen  S  vierpunktig 
zu  berühren.  Auf  jeden  Doppelpunkt  kommen  48  und  auf  ein 
System  AI  sechs  solche  Kegelschnitte. 

Die  sechs  Punkte  S  liegen  für  ein  System  auf  einer  ratio- 
nalen Curve  3.  0.,  die  im  betreffenden  Doppelpunkte  A,-  auch 
einen  solchen  hat  —  und  durch  den  zweiten  A^  einfach  geht,  — 
der  Hesse'pchen  Curve  Äj  des  Systems.  Die  sechs  Punkte  t^sind 
allemal  auf  dem  Cayley'schen  Kegelschnitte  Abgelegen. 

Hieher  zu  zählen  sind  schliesslich  die  Kegelschnitte  O^^ 
welche  durch  die  Doppelpunkte  von  (^  gehen,  im  einen 
den  einen  Curvenzweig  osculiren  und  C^  noch  einfach 
tangiren. 

Man  gelangt  zu  ihnen,  indem  man  nach  der  Bedeutung  des 
Pnnktepaares  ßyß'  fragt,  in  welchem  ein  Strahl,  der  einen 
Doppelpunkt  A^  mit  einem  Cayley'schen  Punkte  Ä,  verbindet^ 
die  Curve  trifft.  Ein  solcher  Strahl  tangirt  den  betreffenden 
Hesse'schen  Kegelschnitt  Hf  in  A^.  Es  bilden  daher  ßß'  in  der 
auf  Cl  von  den  Strahlen  aus  ß,  bestimmten  quadratischen  Invo  - 
lution  {B^B^  nicht  ein  Paar,  sondern  jeder  stellt  mit  einem 
Nachbarpunkte  AJ  respective  A','  von  A,  ein  besonderes  Paar 
desselben  vor.  Damit  ist,  mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung  der 
Paare  B^B^  (vergleiche  Artikel  2,  pag.  49),  die  Existenz  der 
Kegelschnitte  0^  bestätigt. 

Ihre  Anzahl  ist,  entsprechend  den  zwei  Doppelpunkten  und 
den  vier  Punkten  Ä,,  gleich  16. 

Auch  C^  besitzt,  wie  C,*,  32  Kegelschnitte  O^O^y 
die  sie  in  zwei  Punkten  einfach  und  in  einem  Doppel- 
punkte  dreipunktig  berühren.   Sie  zerfallen  gemäss  den 
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zwei  Punkten  A.Ajt  in  zwei  Gruppen  zu  16,  und  jede  von  diesen 
in  acht  Paare,  die  einzeln  den  Systemen  ^41  zukommen.  Sie  sind 
dieconischen  Polaren  derBertthrungspunkte  von  den  Tangenten  aus 
dem  betreffenden  Doppelpunkte  an  den  bezüglichen  Kegelschnitt  C 

e)  Quadratische  InToliitioneii  (rom  Oesclilechte  1  ^)  auf  Cl 
und  weitere  Darstellnngsarten  dieser  Curre. 

21.  Zu  weiteren  sehr  bemerkenswerthen  Eigenschaften  der 
Corve  and  insbesondere  ihres  Systems  III  führt  uns  die  folgende 
Betrachtung: 

Wir  legen  durch  die  Doppelpunkte  A^  und  \  von  C^  einen 
Kegelschnitt  K^  und  bezeichnen  seine  Schnittpunkte  mit  der 
Cnrve  mit  a,a'  und  a:,x',  bestimmen  ferner  die  weiteren  auf  xx' 
befindlichen  Curvenpunkte  y,y'  und  beschreiben  durch  sie  und 
ApA,  einen  anderen  Kegelschnitt  K^.  Derselbe  fixirt  auf  C^  noch 
die  Punkte  &,&',  von  denen  wir  behaupten^  dass  sie  allemal  mit 
ff, a' auf  einem  durch  \,\  laufenden  Kegelschnitte  K^  liegen. 

Man  begreift  dies,  sobald  man  erwägt,  dass  K^  mit  ÜT,  (als 
eine  Curve)  und  CJeinCurvenbüschel  vierter  Ordnung  bestimmen, 
dessen  sämmtliche  Elemente  in  A^  und  A,  Doppelpunkte  auf- 
weisen. Denn  da  nun  x,j;'  und  y,y'  Punkte  einer  Geraden  sind, 
80  müssen  a,n/,  b,b'  einer  Curve  dritter  Ordnung  angehören,  die 
Doppelpunkte  in  Aj  und  A^  hat,  demnach  in  A,  A,  und  einen 
Kegelschnitt  IP  zerfällt. 

Halten  wir  a,a'  und  6,6'  fest  und  lassen  wir  K^  und  K^ 
Tarüren,  so  beschreiben  sowohl  x^a:'  als  auch  y^y'  je  ein  involu- 
lorisehes  Punktsystem,  eine  quadratische  Involution  vom 
Geschlechte  1.  Beide  Systeme  stehen  in  einem  sehr  innigen 
Znsammenhang. 

Es  liegen  nämlich  die  weiteren  Schnittpunkte  der  Verbin- 
dongslinie  .ra-'  eines  Elementenpaares  xx'  der  einen  Involution 
titets  mit  den  Punkten  b,b'  und  \,\  auf  einem  Kegelschnitte  K^ 


2  Wir  bezeicbneu  hier  mit  diesem  Namen  ein  System  von  Punkten, 
«Im  »US  Gruppen  besteht,  in  denen  Vertausch ungtstahigkeit  herrscht,  und 
fögen,  um  es  von  den  eigentlichen  Involutionen,  d.  h.  solchen  auf  rationalefi 
<'arreii  zu  nnterscheiden,  jedesmal  das  Geschlecht  derTrägercurve 
hinzu. 
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und  repräsentiren  folglich  allemal  ein  Pnnktepaar  j^^y'  der 
zweiten  Involution.  Umgekehrt  legt  auch  jede  Gerade  yy'  auf 
C^  ein  Paar  x^x'  fest:  die  beiden  Involutionen  sind,  nach  der  von 
Herrn  Professor  Emil  Weyr  für  Involutionen  auf  rationalen 
Trägem  eingeführten  Terminologie,  „einander  begleitend."^ 

Beiden  Involutionen  kommt  als  Direetionslinie  dieselbe 
Curve  zu,  und  zwar  ist  es  ein  Kegelschnitt  J,,  der  die  KoUe  der- 
selben spielt.  Letzteres  wird  klar,  wenn  man  in  Erwägung  zieht, 
dass  jede  Tangente  t  derselben  die  Curve  C*  in  einem  Punkte- 
paare x^x'  der  einen,  und  einem  Paare  y,y'  der  zweiten  Involu- 
tion schneidet,  und  dass  man  in  Folge  dessen  aus  einem  Punkte 
pvon  Cj  nur  zwei  Tangenten  t',V'  an  sie  legen  kann,  nämlich  die 
Verbindungslinien  von  p  mit  dem  ihm  conjungirten  Punkte  x'  in 
der  einen,  und  mit  dem  ihm  entsprechenden  Punkte  y*  in  der 
zweiten  Involution. 

Ist  p  zugleich  auf  J^  gelegen,  so  fallen  t*  und  t"  zusammen. 
Dann  liegen  die  beiden  p  coigugirten  Punkte  x'  und  y'  auf  einer 
Geraden  t'  =  t"=Et^  und  es  erscheinen  die  zwei  x'  und  y'  zuge- 
ordneten Punkte  X  und  y  von  C*  in  p  auf  f  vereinigt.  Diese 
Linie  ist  also  in  p  nicht  nur  an  J^  sondern  auch  an  C^  Tangente : 
Der  Involutionskegelschnitt  geht  an  allen  Stellen,  in  denen  er 
mit  C*  zusammentrifiFt,  mit  dieser  Curve  einen  Contact  ein,  —  er 
berührt  sie  vierfach. 

22.  Die  Punkte  b,b'  stellen  ein  Elementenpaar  der  Involution 
(xx')  vor,  und  a,a'  eines  von  {yy').  Es  wird  dieselbe  Involution 
(xx')  auf  C*  auch  herausgeschnitten  durch  alle  jene  unendlich 
vielen  Kegelschnittbüschel,  von  denen  jedes  A,,Aj  und  ein 
beliebiges  Elementenpaar  der  begleitenden  Involution  (yy')  zu 
Basispunkten  hat ;  denn  es  liegt,  wie  schon  aus  der  Definition 
der  Involution  (xx')  hervorgeht,  jedes  Paar  XjX'  mit  jedem  Paare 
der  begleitenden  Involution  (yy*)  auf  einem  durch  A„A,  laufen- 
den Kegelschnitte.  Daraus  erhellt,  dasse^nesolchelnvolution 
durch  die  Annahme  eines  Punktepaares  unzweideutig 
b  e  s  t  i  m  mt  i  s  t.  Die  ferneren  Schnittpunkte  irgend  eines  durch  A^ ,  A^ 
und  das  Punktepaar  gehenden  Kegelschnittes  dürfen  zu  Basis- 
punkten des  die  Involution  festlegenden  Büschels  gewählt  werden. 

1  Weyr:  „Über  biquadrat.  Involutionen  2.  Stufe  und  ihre  typischen 
Curven".  Sitzb.  d.  k.  Akademie  d.  Wissensch.  81.  Bd.,  p.  1007. 
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Hervorzuheben  ist,  dass  in  einer  Involution  (am?)  [oder  (yy')] 
die  Nachbarpnnkte  A',,A",  eines  Doppelpunktes  A,  von  C^  nicht 
ein  Paar  bilden,  sondern  dass  jedem,  so  A',,  zwei  Punkte  a;'i,y\, 
die  auf  einem  Strahl  aus  A^  [einer  Tangente  von  J^]  liegen, 
eoDJmigirt  sind,  und  zwar  a?[  in  {<rx')  und  y'i  in  (jfy').  Der  Grund 
ist  der,  dass  der  Kegelschnitt  JST^,  der  durch  A,,  A;t,  o,  a'  geht  und 
in  A,-  den  einen  Curvenzvveig  bertthrt,  nicht  auch  den  zweiten 
berühren  kann,  so  lange  er  ein  eigentlicher  Kegelschnitt  ist, 
sondern  Cg  in  einem  von  A^  verschiedenen  Punkte  or',-  schneidet. 

Nnr  in  dem  Falle,  wo  y,y'  Punkte  eines  Strahles  fpi  aus  A,. 
sind,  bertthrt  der  aus  f,  und  A.  A^:  bestehende  Kegelschnitt  beide 
Cnrvenzweige  in  A,.  Dann  übergeht  aber  auch  (.r.r')  in  die 
von  den  Strahlen  ans  A^^  auf  C^  fixirte  centrale  Involution, 
während  die  begleitende  durch  Strahlen  aus  A^  festgelegt  wird. 

Alle  Paare  von  (a? o?)  werden  nun  von  A^, A"  begleitet,  und 
analog  begleitet  der  Doppelpunkt  A,-  die  ganze  Involution  (y  y'). 

Bilden  y,y'  ein  Elementenpaar  B^,B^  der  quadratischen  Invo- 
Intion  {Bifßi)if  welche  von  den  Strahlen  aus  einem  Cayley'schen 
Punkte  ft.  auf  (^  herausgeschnitten  wird,  so  sind  auch  alle  Paare 
XX*  in  derselben  enthalten.  Diese  ist  ein  Specialfall  der  Involution 
(j,y),  eine  Involution  (j^.r'),  die  sich  selbst  begleitet.  Die 
Identität  der  beiden  Involution  (o^^r'),  {yy')  für  diesen  Fall  erhellt 
anch  daraus,  dass  C^  in  jedem  Pnnktepaare  B^yB^  von  einem 
Kegelschnitte  des  Systems  Bit  berührt  wird.  In  Bezug  auf  den 
Hesse'schen  Kegelschnitt  H?  yotl  Bit  stellt  jedes  Elementen- 
paar B^,  B^  ein  Paar  conjniigirter  Pole  vor. 

Der  (^1  B^)i  zukommende  Involntionskegelschnitt  J^  ist  als 
Enveloppe  der  Punkt  ß,  und  als  Ort  das  Doppeltangenten- 
paar dtdi. 

Analog  entspricht  den  zwei  Involutionen  {a:x')  und  (yy')> 
welche  A,  und  A,  als  je  ein  Paar  enthalten,  als  Involutionscurve 
sowohl  das  Doppelpunktepaar  A^yA^  alsj  anch  die  Verbindungs- 
linie Af  A,,  und  zwar  diese  als  doppelt  zu  nehmende  Gerade. 

23.  Die  vier  Schnittpunkte  einer  Geraden  t  mit  Q  kann 
man  auf  drei  Arten  in  zwei  Paare  *Tx\yy'  gruppiren,  sie  ist  dem- 
nach Tangente  von  drei  Kegelschnitten  J^. 

Diese  Kegelschnitte  bilden  sonach  in  ihrer  Gesammtheit  ein 
iSystem  vierfach  berührender  Kegelschnitte,  das  eine  Charak- 
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teristik  hat,  wie  sie  (nach  Artikel  17,  Abschnitt  II)  nur  dein 
einzelnen  System  III  zukommt  und  das  nach  Artikel  22  die- 
selben degenerirten  Elemente  besitzt  wie  dieses.  Beide  Systeme 
sind  identisch.  Demnach  die  Sätze: 

„Ein  Kegelschnittbtlschel,  welches  die  Doppel- 
punkte A,,Aj  und  zwei  beliebige  Punkte  von  CJ  »u  Basis- 
punkten hat,  schneidetdieseCurveinPunktepaarenaro?', 
deren  Verbindungslinien  a?a?' einen  vierfach  berühren- 
den Kegelschnitt  des  Systems  III  zur  Enveloppe 
haben." 

„Zwei  einander  begleitende  quadratischelnvolu- 
tionen  auf  einer  Curve  CJ  haben  stets  einen  Bertth- 
rungskegelschnitt  aus  dem  System  III  zur  Involutions- 
curve;  und  umgekehrt,  legen  die  Tangenten  eines 
jeden  solchen  Kegelschnittes  auf  C^  Punktepaare 
zweier  derartiger  Involutionen  fest." 

Die  vier  Berührungspunkte  eines  J^  gehören  mit  den 
Doppelpunkten  einem  Kegelschnitte  an.  Die  Involution  {xa/)y 
welche  durch  zwei  von  diesen  vier  Punkten  gegeben  ist,  wird 
daher  von  einer  {yy')  begleitet,  in  welcher  die  andern  zwei  ein 
Paar  vorstellen.  Das  heisst: 

„Von  den  sechs  Berührungssehnen  eines  Kegel- 
schnittes aus  dem  System  III  mit  der  Curve  C*  sind  je 
zwei  gegenüberliegende  Tangenten  an  einen  zweiten 
Berührungskegelschnitt  desselben  Systems.** 

24.  Fassen  wir  fttr  den  Moment  von  den  zwei  Involutionen 
{^vx'\{yy'\  die  ein  J,  auf  C*  veranlasst,  nur  die  eine  (.r.r')  in's 
Auge,  und  legen  wir  jedesmal  aus  dem  Paare  .v^x'^  das  eine 
Tangente  t  von  J,  auf  C^  bestimmt,  die  weiteren  Tangenten  f ,  f 
an  J„  so  gewinnen  wir  ein  Tangentensystem  {t't")\  kehren  wir 
nun  den  Vorgang  um,  das  heisst,  gehen  wir  von  t'  aus  und  ziehen 
wir  aus  dem  auf  dieser  Tangente  befindlichen  Paare  y^y'  die 
Berührungslinien  an  J^^  so  erhalten  wir  ein  zweites  Tangenten- 
system (^, /|),  das  offenbar  mit  dem  ersten  in  2— 2deutiger  Ver- 
wandtschaft steht  und  mit  ihm  die  C^  erzeugt. 

^Ein  jeder  Kegelschnitt  des  Systems  III  ist  somit 
Träger  zweier  2 — 2deutig  auf  einander  bezogenen 
Tangentensysteme,    welche   die  Curve  CJ  erzeugen." 
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Die  Wechselbeziehnng,  welche  C*  zwischen  den  sie  erzeu- 
genden Gebilden  vermittelt,  ist  von  der  allgemeinsten  Art.  Einer 
Tangente  von  Jj,  als  Element  t^  von  {t^  /,),  entsprechen  zwei 
Tangenten  i^f  von  (/'i'),  welche  auf  ihr  das  Punktepaar  a^^j/ 
fixiren.  Betrachtet  man  hingegen  die  Tangente  als  Element  {t') 
von  (/  7"),  so  kommen  ihr  zwei  andere  Tangenten  (^,)  und  (t^) 
za,  die  sie  in  ihren  weiteren  Schnitten  y^y'  mit  C^  treffen.  Von 
den  zwei  TangeDten  ty  f  aus  einem  Curvenpunkte  a:  an  J^  wird 
altnOy  wenn  wir  beide  als  Elemente  des  einen  der  zwei  Systeme^ 
beispielsweise  von  {t^t^\  voraussetzen,  nur  der  einen  t^  im 
andern  System  eine  durch  x  laufende  Tangente  zugeordnet 
erscheinen,  die  nothwendig  mit  t'  identisch  ist.  Diese  eine 
Tangente  #,  des  Systems  (t^  t^)  ist  durch  den  Punkt  .r  eindeutig 
gegeben;  sie  ist  es,  welche  ihm  mit  dem  conjungirten  Punkte  x 
in  der  Involution  (^rx')  verbindet.  In  gleicher  Weise  fixirt  der 
Punkt  -r,  als  Element  y  von  {yy')  betrachtet,  im  System  (f  t")  die 
Tangente  t'  eindeutig. 

Eine  Ausnahme  machen  die  beiden  Doppelpunkte  der  Curve. 
Aus  Artikel  22  erhellt,  dass  von  den  zwei  Tangenten  aus  einem 
solchen  Punkte  an  J^  die  eine  der  andern  entspricht,  gleichviel 
welchem  System  man  sie  zuzählt.  Dieselben  stellen  die  zwei  Tan- 
gentenpaare vor,  welche  aus  einander  involutorisch  entsprechen- 
den Elementen  der  Systeme  bestehen. 

25.  Wir  lassen  nun  die  begleitende  Involution  {yy')  ganz 
ausser  acht  und  verbinden,  statt  aus  x^jc'  die  Bertthrungslinien 
an  J,  zu  ziehen,  diese  Punkte  mit  einem  Doppelpunkte  At,  die 
Doppelpunktsstrahlen  ^,  f'  der  Tangente  t  zuweisend. 

Ein  Strahl  f  begegnet  der  Curve  in  zwei  Punkten  ^,  .r^  und 
bestimmt  zwei  Tangenten  t  und  t^  von  J^,  nämlich  die  Verbin- 
dungslinien von  j;  und  x^  mit  den  conjugirten  Punkten  x'  respec- 
tive  jr\.  Die  Beziehung  ist  wieder  2 — 2  deutig: 

„Jede  Curve  C^  kann  erzeugt  werden  durch  ein 
Strahlbttschel  um  einen  ihrer  Doppelpunkte  und  ein 
mit  diesem  2 — 2deutig  verwandtes  Tangentensystem 
zweiter  Classe. 

Ein  beliebiger  Bertthrungskegelschnitt  aus  dem 
System  III  darf  zum  Träger  des  letzteren  gemacht 
werden." 
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Hiebet  ist  die  Zuordnung  so  gestaltet,  dass  die  Tangenten 
/,  aus  A,-  an  J^^  sich  einmal  selbst  und  einmal  den 
Doppelpunktstangenten  von  C^  entsprechen.  Von  den  zwei 
das  ¥sLSx  XiyXi  vorstellenden  Punkten  auf  f.  ist  nämlich  (nach 
Artikel  22)  der  eine  Xi  stets  ein  Nachbarpunkt  von  A,>  daher  von 
den  ocijx'i  projicirenden  Strahlen  fi^  f/  der  erste  eine  Doppelpunkts- 
tangente und  der  zweite  mit  ti  identisch. 

Die  Dpppelpunktstangenten  sind  somit  gleichzeitig  mit  den 
Tangenten  aus  A,-  auf  J^  reell,  imaginär  und,  wenn  A;  auf  J^  liegt, 
zusammenfallend. 

„Ein  Knoten  einer  Curve  C|  liegt  stets  ausserhalb 
und  ein  isolirter  Funkt  innerhalb  aller  jener  Beruh- 
rnngskegelschnitte,  welche  das  einzelne  System  III 
constituiren.^ 

Umgekehrt  gibt  die  Lage  eines  Doppelpunktes  gegen  einen 
Kegelschnitt  J^  ein  Kriterium  über  seiner  Art:  Er  ist  ein  Knoten, 
wenn  er  ausserhalb  J^  liegt,  ein  ideeller  Punkt,  wenn  er  sich  im 
Innern  desselben  befindet,  und  ein  BUckkehrpunkt,  wenn  er  ein 
Punkt  von  J,  ist. 

Im  letzten  Falle  durchschneiden  sich  alle  Kegelschnitte  •/, 
in  ihm.  Das  System  III  verwandelt  sich  flir  C^  in  AU  und  ftir 
C^  mit  zwei  Spitzen  in  ein  System  BIL 

Rücken  die  zwei  Punkte  x,x'  auf  tj  während  diese  Linie 
sich  bewegt,  in  einen  Doppelpunkt  der  Involution  (o^a?)  znsammen- 
und  übergeht  also  t  in  eine  Tangente  T  von  C*,  so  coindiciren 
auch  die  entsprechenden  Strahlen  f,  f'.  Sie  bilden  einen  Doppel- 
strahl, dem  als  Verzweigungselement  die  erwähnte  gemeinsame 
Tangente  T  zugeordnet  ist.  Die  Zahl  der  Verzweigungselemente 
T  beträgt  (nach  der  Anmerkung  auf  pag.  58)  vier;  ebenso 
gross  ist  demnach  auch  die  Zahl  der  Doppelpunkte 
einer  Involution  (^r^r"). 

Iln  Strahlbttschel  A,*  (f  f')  werden  die  Verzweigungsstrahlen 
offenbar  repräsentirt  durch  die  vier  Tangenten  r  aus  A,-  an  C|. 
Dem  an  citirter  Stelle  Gesagten  entnahmen  wir,  dass 
dieser  Vierstrahl  (t)  doppelverhältnissgleich  ist  mit 
demTangentensystem,  dasdie  vierTangenten  Tauf  Jj 
bilden,  woraus  ferner  die  Constanz  dieses  Doppelver- 
hältnisswerthes  resultirt. 
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26.  Wir  legen  durch  A^^A,,  ein  fUr's  J^olgende  festes  Paar 
jl^y'  der  begleitenden  Involution  i^yy')  und  durch  die  Punktepaare 
x,j/  von  (jr.r')  Kegelschnitte  K.  Sie  bilden  ein  BUschel,  das 
rermittelst  der  Involution  (xa^)  auf  das  Tangentensystem,  welches 
die  Directionscurve  J^  von  (a:a/)  zum  Träger  hat;  eindeutig 
bezogen  ist. 

Beide  Gebilde  haben  die  Tangente  'yy'  von  J^  sich  selbst 

entsprechend  gemein,  weil  der  durch  das  auf  yy'  liegende 

Paar  .r^  x^  festgelegte  Kegelschnitt  K  offenbar  in  y^'  und  A^  A, 
zerfällt. 

„Jede  Curve  C*  kann  erzeugt  werden  durch  ein 
Tangentensystem  auf  irgend  einem  sie  vierfach 
berührenden  Kegelschnitt  J,  aus  dem  System  III  und 
ein  projectivisches  Büschel  von  Kegelschnitten,  dass 
die  Doppelpunkte  von  CJ  und  ein  Punktepaar  der  auf 
CJS  von  den  Tangenten  des  Trägerkegelschnittes 
bestimmten  quadratischen  Involution  zu  Basispunkten 
hat.« 

Besonders  anwendbar  ist  diese  Darstellung  auf  die  circu- 
laren  und  bicircularen  Curven.  Bei  der  ersten  Gattung  wird  man 
in  die  imaginären  Kreispunkte  die  Basispunkte  yjy'  verlegen. 
Das  Kegelschnittbttschel  K  wird  dann  zum  Kreisbttschel  mit  den 
reellen  oder  imaginären  Basispunkten  A^A^,  und  der  Kegel- 
schnitt J,  zur  Parabel. 

Damit  ist  bewiesen,  dass  die  Curve  C|,  welche  durch 
ein  Tangentensystem  auf  einer  Parabel  und  ein 
projectivisches  Kreisbttschel,  das  mit  dem  Tangenten- 
system die  unendlich  ferne  Gerade  sich  selbst  ent- 
sprechend gemein  hat,  erzeugt  wird,  von  der  allge- 
meinsten Art  ist,  indem  sie  nur  der  einen  zufälligen  Ein- 
schränkungy  durch  die  imaginären  Kreispunkte  zu  laufen,  unter- 
worfen ist. 

In  den  vier  Doppelelementen  von  (xa:')  wird  C^  von  den 
vier  Kegelschnitten  des  erzeugenden  Büschels  beiührt,  welche 
den  Tangenten  T  von  J,,  die  C*  an  jenen  Stellen  tangiren, 
projectivisch  entsprechen. 

27.  Lässt  man  endlich  an  Stelle  des  erzeugenden  Tangenten- 
systems  ein  zweites  Kegelschnittbttschel  treten,  indem  man  noch 
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durch  ein  anderes  festes  Paar  y^y\  von  (j^y')  und  durch  Ap  A,  die 
Kegelschnitte  legt,  so  erhält  mau  die  bekannte  Darstellung  der 
Curve  C*. 

Setzt  man  umgekehrt  zwei  Kegelschnittbflschel 
(K^)  und  (K^)  mit  den  ganz  willkürlich  gewählten 
Grundpunkten  A^A^;  b^,b\  beziehungsweise  A^A^,b^fb'^,  in 
projectivischer  Beziehung,  so  schneiden  sich  —  wie  der 
Artikel  23  lehrt  —  entsprechende  Kegelschnitte  in  zwei 
Punkten  ir,a?',  die  in  allen  Lagen  einer  Involution  {xjr') 
auf  dem  Erzeugniss  angehören. 

Hat  man  drei  beliebige  Kegelschnitte  IC^^K^^K'^  des  einen 
Büschels  drei  beliebige  AC^,A^',if^'  des  andern  zugewiesen  und  so 
die  Projectivität  bestimmt,  so  lässt  sich  leicht  entscheiden, 
ob  die  gemeinsamen  Basispunkte  A^A,  für  das 
Erzeugniss    Cl  Knoten,   ideelle   Punkte   oder  Spitzen 

sind.  Denn,  sind  ^,.rj,  .rjj,r^,  x^x^  die  weiteren  zu  A,  A^  conju- 
girten  gemeinsamen  Sekanten  von  £j  und  JT^  K[  und  ATJ,  K'^  und 
JTJ'  respective,  so  hat  man  nach  dem  Obigen  bloss  zu  unter- 

suchen,  ob  der  durch  diese  drei  Linien  und  die  Geraden  b^  b[  und 
b^b'^  bestimmte  Kegelschnitt  J^  die  Punkte  A^ A^,  oder  einen  von 
ihnen  aus-  oder  umschliesst,  oder  ob  er  beide  oder  einen  enthält. 

Sind  die  zwei  Doppelpunkte  A^A^  und  acht  Punkte  der 
Gurve  C^  gegeben,  so  ist  dieselbe  bestimmt  und  lässt  sich  in  der 
Art  des  Artikel  26  construiren. 

Bezeichnet  man  die  acht  Punkte  in  beliebiger  Ordnung  mit 
6p 6 j,  6^,  1,  2,  3,  4,  5,  so  hat  man  durch  die  Punkte  \,\,b^,bl 
und  der  Reihenach  durch  1,  2,  3,  4,  5  die  Kegelschnitte  ifj,ir/, 
IC[\P^,K^^  zu  legen  und  einen  Punkt  b'^  in  der  von  Kortum^) 
angegebenen  Weise  so  zu  bestimmen,  dass  die  Kegelschnitte  JT,, 
K'^Xty^%^\^  welche  er  mit  \yW  und  der  Reihe  nach  mit 
1,  2,  3,  4,  5  festlegt,  ein  mit  dem  ersten  Kegelschnittbüschel 
projectivisches  Büschel  bilden.  Sind  dann  T,  2',  3',  4',  5'  die 
weiteren  Schnittpunkte  von  K\  und  ÜT^,  K'^  und  JT^',  ICy  und  AT',, 
if^  und  K^^,  K]^  und   ATJ'  beziehungsweise,   so  umhüllen   die 

GeradenlT,  22',  33','44','55'  (im Verein  mit  den  Linien \b^b^ 
einen  Kegelschnitt  J^  und  bestimmen  auf  ihm  ein  Tangenten- 

1  Kor  tum.  Über  geomet.  Aufgaben  3.  u.  4.  Grades.  Bonn  1869.  pag.42. 
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System^  das  mit  jedem  der  zwei  Kegelschnittbüschel  die 
Caire  C|  erzeugt.  Die  Construetion  bleibt  ausführbar,  wenn  A| 
and  \  conjugirt  imaginäre  Punkte  sind  und  etwa  gegeben 
erscheinen  als  Doppelelemente  einer  elliptigehen  Involution.  Aueh 
zwei  von  den  acht  einfachen  Punkten  dürfen  als  imaginär  vor- 
ausgesetzt werden.  Man  wird  sie  und  die  Punkte  A^ ,  A^  zu  Basis- 
punkten  des  ersten  Kegelschnittbttschels  wählen  uud  die  ein- 
zelnen Kegelschnitte  K'^  . .  JT,'  am  zweckmässigsten  nach  dem 
von  Herrn  Prpfessor  Staudigl  angegebenen  Verfahren')  con- 
struiren. 

28.  Die  in  den  letzten  Artikeln  gewonnenen  Eigenschaften 
der  Kegelschnitte  J^  als  Träger  erzeugender  Gebilde  bilden  eine 
specielle  Eigenthümlichkeit  dieses  Systems,  indem  kein  anderer 
Kegelschnitt  in  der  erklärten  Art  als  Träger  auftreten  kann.  Als 
Beweis  diene  das  Folgende: 

Es  seien  2  und  2'  zwei  zweideutige  verwandte  Tangenten- 
sjsteme  auf  einem  Kegelschnitte  S^  Beide  schneiden  eine 
beliebige  Gerade  in  4 — 4deutigen  Reihen;  ihr  Erzeugniss  ist  also 
von  der  Ordnung  acht,  zerfällt  aber  (siehe  die  Anmerkung 
pag.  58)  in  die  vier  sich  selbst  entsprechenden  Elemente  o  und 
eine  Curve  vierter  Ordnung  C*.  Betrachtet  man  eine  Tangeute  r 
von  S,  als  Element  t^  von  S,  so  entsprechen  ihr  zwei  Tangenten 
t\r  in  S',  welche  auf  ihre  zwei  Punkte  a:,.r'  von  C^  festlegen; 
sieht  man  sie  hingegen  als  ein  zu  2'  gehöriges  Element  (f )  an, 
80  werden  ihr  zwei  andere  Tangenten  (^J,  {t^)  in  S  zugeordnet 
erscheinen,  die  ihr  in  den  weiteren  Curvenpunkteny,y'  begegnen. 
Man  denke  sich  nun  r  in  ein  Element  a  verlegt.  Da  sich 
dieses  selbst  entspricht,  gleichviel,  ob  man  es  zu  S  oder  S'  zählt, 
tK)  wird  mit  ihm  sowohl  eine  von  den  Tangenten  t\  t"  als  auch 
eine  der  zwei  Tangenten  (f^),  (t^  coincidiren  und  demgemäss 
werden  in  ihrem  Berührungspunkte  mit  5,  zwei  Curvenpunkte,  x 
nndy,  vereinigt  sein.  Daraus  folgt,  dass  5,  die  Curve  vierfach  berührt. 
Weitere  gemeinsame  Tangenten  von  S^  und  C*  können  aus 
r  auch  dadurch  entstehen,  dass  x  mit  x'  oder  y  mit  y'  coineidiil, 
oder,  was  dasselbe  ist,  dass  die  r  entsprechenden  Elemente  in  S 


1  B.  Staudigl:  „Conatruction  eines  Kegelschnittes,  wenn  derselbe 
durch  imag.  Punkte  und  Taugenten  bestimmt  ist.*'  Sitzb.  d.  k.  Akademie, 
61.  Bd.  II.  Abtii. 
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oder  jene  in  2'  zusammenfallen.  Im  ersten  Falle  wird  r  zu  einem 
Verzweigungselement  T^  von  2',  im  letzteren  zu  einem  solchen  T^ 
von  2.  Beides  geschieht  viermal ;  die  Zahl  der  in  dieser  Weise 
zu  Stande  kommenden  gemeinsamen  Tangenten  ist  also  acht. 
Mehr  als  diese  und  die  früheren,  doppelt  zu  zählenden  Tangenten 
a  haben  S^  und  (^  nicht  gemein.  Dies  zeigt,  dass  (?  von  der 
achten  Classe  ist  und  somit  zwei  Doppelpunkte  \j\  besitzt. 

Zieht  man  aus  einem  beliebigen  Punkte  ,r  von  C\  an  S^  die 
Tangenten  und  betrachtet  beide  als  Elemente  t^^t^  von  2,  so 
wird  nur  der  einen,  etwa  t^  eine  Tangente  t'  in  2'  zukommen,  die 
durch  X  läuft,  also  mit  t^  identisch  ist.  Diese  eine  Tangente  t^ 
erscheint  in  2  durch  x  eindeutig  bestimmt,  und  durch  dieselbe 
auch  ihr  Schnitt  x'  mit  dem  zweiten  ihr  zugeordneten  Elemente 
t"  von  2'. 

In  gleicher  Weise  fixirt  auch  x'  in  2  dieselbe  Gerade  t^  und 
mit  ihr.r:  zwischen  j?  und  x'  herrscht  in volu torisches  Entsprechen. 

Hieraus  erhellt,  dass  die  Elemente  von  2  von  den  entspre- 
chenden aus  2'  in  Punktepaaren  xx'  einer  quadratischen  Invo- 
lution geschnitten  werden.  Ebenso  lässt  sich  zeigen,  dass  auch 
die  Punkte  y^y'  sich  in  eine  quadratische  Involution  anordnen. 
Da  überdies  beide  Involutionen  einander  begleiten,  ferner  die 
erste  die  Berührungspunkte  von  C*  mit  den  Verzweigungselementen 
7|,  die  zweite  jene  mit  den  1\  zu  Doppelpunkten  hat  und  da 
endlich,  wie  sich  leicht  zeigen  lässt,  die  einem  Doppelpunkte  A^ 
von  C\  conjugirten  Punkte  in  {xx')  und  {yy')  auf  den  Tan- 
genten aus  ihm  kolS^  liegen;  so  ist  dargethan,  dass  S^  fär  C^eine 
Involutionscurve  J^  und  also  auch  ein  Berührungskegelschnitt 
aus  dem  System  III  ist.  Einfacher,  aber  nicht  wesentlich  ver- 
schieden, gestaltet  sich  das  Beweisfabren  für  den  Fall,  als 
das  Tangentensystem  2  auf  S^  mit  einem  zweideutigen  Strahl- 
büschel  erzeugend  auftritt. 

Selbstverständlich  muss  jede  von  den  Tangenten  aus  A,-,  dem 
Mittelpunkte  des  Büschels,  an  S^  einmal  sich  selbst  zugewiesen 
werden.  Die  zwei  anderen  Strahlen  in  A,  (yy')>  welche  ihnen 
noch  entsprechen,  stellen  die  Doppelpunktstangenten  des 
Erzeugnisses,  das  offenbar  eine  C*  ist,  vor.  Die  Verzweigungs- 
strahlen von  A.(yy*)  repräsentiren  die  Tangenten  der  Curve  aus 
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A,.  Ihre  Anzahl  ist  vier,  die  Classe  von  C*  daher  gleich  acht.  Die 
Curve  besitzt  also  noch  einen  Doppelpunkt  A^. 

Ein  Punkt  x  von  C*  fixirt  mit  A,-  einen  Strahl  y.  Ihm 
entsprechen  zwei  Tangenten  t^,t^  in  S,  von  denen  aber  nur  eine 
durch  jr  läuft.  Dieser  Tangente  kommt  noch  ein  Strahl  y'  zu,  der 
sie  in  jf  triflFt.  Man  gelangt  auf  diesem  Wege  von  einem  Punkte  j? 
zu  einem  eiiudgen  Punkte  or'  und  auch  stets  vorn?' zu  «r  zurttck,  was 
zu  beweisen  war. 

Setzt  man  endlich  das  Tangentensystem  ^  in  Verbindung 
mit  einem  projectivischen  Büschel  von  Kegelschnitten  Ky  von 
dessen  Basispunkten  A^Ag^a^a'  die  zwei  letzten  auf  einer  Tan- 
gente i  von  S^  liegen,  die  sich  selbst  zugewiesen  wird,  so  ist 
nach  Artikel  23  ohneweiters  klar,  dass  homologe  Elemente  auf 
dem  Erzeugniss  C^  eine  Involution  (xx')  festlegen,  da  ja  dieses 
in  A,,  A^  Doppel-  und  in  a,a'  einfache  Punkte  hat.  Die  vorstehende 
Untersuchung  lehrt,  dass  jeder  Kegelschnitt,  welcher 
Träger  eines  Tangentensystems  ist,  das  in  irgend 
einer  der  in  den  Artikeln  24  —  27  angegebenen  Arten 
im  Verein  mit  einem  zweiten  Gebilde  einer  Curve  CJ 
erzeugt,  für  diese  ein  vierfach  berührender  Kegel- 
schnitt aus  dem  System  III  ist.^ 

Zum  Schlüsse  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  zwei  zweideutige 
Tangentensysteme  auf  zwei  verschiedenen  Kegelschnitten  eine 
Curve  C^*  erzeugen,  wenn  jede  gemeinschaftliche  Tangente 
beider  sich  selbst  zugewiesen  wird.  Die  Trägercurven  sind  alle- 
mal Elemente  des  Kegelschnittsystems  III.  Doch  auch  die 
Umkehmng  gilt:  Irgend  zwei  Kegelschnitte  aus  dem  einzelnen 
System  in  einer  Curve  CJ  sind  Träger  von  Strahlsystemen, 
welche  in  der  angegebenen  Beziehung  stehen  und  die  Curve 
erzeugen. 


i)lUb.  d.  raathem.-natarw.  Gl.  LXX^VII.  Bd.  II.  Abth. 
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Über  den  innem,  aus  der  mechamschen  Wärmetheoiie 

sich  ergebenden  Zusammenhang  einer  Anzahl  von 

elektromagnetischen  Erscheinungen. 

Von  Anton  Wassmuth  in  Czernowitz. 

iMit  1  Holzfchnltt.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  14.  December  1882.) 

In  einer,  am  13.  Juli  1.  J.  der  k.  Akademie  vorgelegten  Ab- 
handlung^ habe  ich  die  beiden  Hauptsätze  der  mechanischen 
Wärmetheorie  auf  den  Vorgang  der  Maguetisirung  angewendet 
und  daraus  einige  Folgerungen  gezogen. 

So  ergab  sich  unter  Anderm  der  neue  Satz,  dass  das  Eisen 
sich  bei  der  durch  schwächere,  magnetische  Kräfte  im  luftleeren 
Räume  bewirkten  Maguetisirung  abkühlen  mtisse;  es  Hess  sich 
sogar,  was  in  der  Folge  verwendet  werden  soll,  ein  Ausdruck  für 
die  bei  dem  Magnetisiren  stattfindende  Temperaturänderung  auf- 
stellen. Gestützt  darauf,  war  es  mir  nun  möglich,  den  mag- 
netischen und  unmagnetischen  Zustand  des  Eisens  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen  vergleichen  und  so  den  inneren  Zu- 
sammenhang von  einigen,  bisher  isolirt  dastehenden  elektromag- 
netischen Erscheinungen  aufdecken  zu  können. 

I. 

Führt  man  der  Gewichtseinheit  Eisen  vom  Volumen  v  die 
nach  Arbeitseinheiten  gemessene  Wärmemenge  rfß,  zu,  so  dient 
diese  sowohl  zur  Vermehrung  der  inneren  Energie  um  du  als 
auch  zur  Leistung  der  äusseren  Arbeit:  pdvj  falls  p  den  auf  die 
Einheit  der  Oberfläche  ausgeübten  Druck  bedeutet.  Es  ist  daher 


1  „Über  eine  Anwendung  der  mechanischen  W&nnetheorie  auf  den 
Vorgang  der  Magnetisirung.  Sitzb.  der  k.  Akad.  LXXXVI.  Band.  IL 
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ftr  den  anmagDeti8chen  Zustand: 

dQ^  =  dU-hpdv  1) 

Erhält  hingegen  die  Gewichtseinheit  Eisen  in  Folge  der 
magnetisirenden  Kraft  a:  das  magnetische  Moment  fx,  so  tritt  zn 
der  ersteren  Arbeit  pi/v,  noch  die  der  Magnetisimng:  — j^dii  hin- 
zu; letztere  ist  negativ  zu  nehmen,  da  das  positive  Zeichen  dann 
gilt,  wenn  die  Kraft  überwunden  wird.  Ftlr  den  magnetischen 
Zustand  ist  daher : 

dQ^  =  dü-^  pdv — arrffJL  2) 

Hier  stellt  dQ^  die  in  diesem  Falle  zugeftlhrte  Wärmemenge 
Tor  und  haben  dU  und  pdv  dieselben  Werthe  wie  frtther,  da  sie 
sich  in  Folge  der  Magnetisimng  doch  nur  um  ein  unendlich 
Rldnes  höherer  Ordnung  ändern  können. 

Femer  mnss  nach  dem  zweiten  Hauptsätze  der  mechanischen 
Wärmetheorie : 

f  =  äS.  3) 

ond 

^  =  äS,  4) 

sein,  worin  dS^,  dS^  ebenso  wie:  dUj  dv,  dfi  vollständige  Differen- 
tiale darstellen. 

Die  Verbindung  der  Gleichungen  1)  und  2)  liefert: 

dQt—dQ^  =  —xd\L  5) 

woraus  sich  mit  Hilfe  von  3)  und  4)  ergibt: 

'^  =  d{S^—S;)  =  vollständigem  Differential.  6) 

Die  Betrachtung  der  beiden  Zustände  fUhrt  also  zu  dem, 
anderen  Vorgängen  analogen  Schlüsse,  dass  die  Magneti- 
sirnngsarbeit:  xd[K  der  absoluten  Temperatur  T 
proportional  zu  setzen  ist 

Will  man  diesen  einfachen  Grundsatz  weiter  verwerthen 
ond  etwa  jjl  als  eine  Function  von  zwei  Variablen  y  und  z  an- 
sehen, so  ist  wohl  darauf  zu  achten,  dass  y  und  z  beiden  Zustän- 
den gemeinschaftlich  sein  mtlssen;  es  zeigt  dies  die  ganze 

6« 


i 
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Torhergehende  Ableitung,  wie  auch  z.  B.  die  Gleichung  5).  Der 
Fall :  y  ^=T,  z=:x\st  somit  auigeschlossen ;  in  der  That  erhielte 
man  etwas  Ungereimtes. 

/tf/mlt 

Soll  nun  —^  ein  vollständiges  Differential  der  zwei  unab- 
hängigen und  beiden  Zuständen  gemeinschaftlichen  Variablen  y 
und  z  sein,  so  muss : 


d_ 
dz 


X  d\k  \       d  (x  d\k 
.f  dy  )      d~y[T  ~di 


sein,  oder  es  ist: 


dx  dyi      dx  d[L       x  [  d\k  dT       d\t,  dT\^ 
dy  dz       dzdy'^T\  dz  dy       dy  dz  J 

Ich  will  gleich  hier  darauf  hinweisen,  dass  die  Oleicfanngen 
5,  6  und  7  auch  fllr  jene  Fälle  gelten,  in  denen  statt  pdv  irgend 
eine  andere,  beiden  Zuständen  gemeinschaftliche,  äussere  Arbeit, 
wie  z.  B.  bei  der  Torsion,  auftritt.  Statt  pdv  ist  dann  nur  ein 
anderer  Werth  einzusetzen,  der  aber  ebenfalls  eliminirt  wird. 

Es  empfiehlt  sich,  in  7):  y  =  T  zu  setzen,  wodurch  man 
die  neue  Beziehung: 

dx  dfx       dxd\L        X  dy. 


dT  dz       dz  dT      T  dz 


8) 


erhält,  in  der  also  die  Variable  z  beiden  Zuständen  gemeinsam 
sein  muss. 

1  Es  ist  wohl  nicht  überflüssig,  so  zeigen,  dass  man  zur  GHeiokang  T) 
auch  auf  indirectem  Wege  gelangen  kann,  da  nach  bekannten  Formeln : 

dy\dt)       Tt\dy)'~' dy  dz       dtdy^'Tdy    dz         T  dz    dy 
und  analog: 

d  MQi\       ^  (dO^K dp  dv       dp  dv       dx  d^      dx  d\K 

dy  \dt  )       dz\dy  )       dy  dt       dz  dy       dy  dz       dt  dy 

_  1  dTdO^       1  dTdO^ 
'"  T  dy   dz        T  dz  dy 

ist.  Hieraus  folgt  durch  Subtraction  die  Gleichung  7),  wenn  man  bedenkt, 

dass  z.  B. :  -^  _   i^  =  x  -?^  ist,  falls  nicht  z  =  x  gesetzt  wird. 
dz         dt  dt 
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Die  in  dieser  Grundgleichung  8)  auftretenden  Differential- 
qootienten  ---  nnd  ~-  können,  wie  ich  sofort  zeigen  will,  als 
bekannte  oder  wenigstens  als  leicht  zu  ermittelnde  Grössen  an- 
gesehen werden.  Der  Quotient:  K~  bestinunt  nämlich  die  Än- 
denmg  des  Momentes  in  Folge  der  Temperaturerhöhung  bei  einem 
eonstanten  Werthe  des  z.  Auch  ist  einleuchtend,  dass  sich     ,^ 

von  dem  Differentialquotienten :  -^      ,  der  sich  also  auf  ein  con- 

stantes  x  bezieht,  um  keine  messbare  Grösse  unterscheiden  kann, 
wie  dieses  auch  im  Folgenden  um  so  mehr  hervortreten  wird. 
Nach  meinen  experimentellen  wie  theoretischen  Untersuchungen 


ist  non: 


\ 


d\k 

df\ 


=  C^  —  BiJL  9) 

XX  •         ^ 


wobei  C  nnd  B  =  0-00021  gevrtsse  Constanten  vorstellen. 

Der  zweite  Differentialquotient:  -j^  bezieht  sich  auf  dieTem- 

dl 

peraturänderung  bei  dem  Magnetisiren  und  habe  ich  (cf.  1.  c. 

pag.  547)  seinerzeit  nachgewiesen,  dass: 

d^^~MC^\df}x  '     ^^^ 

gesetzt  werden  muss ,  falls  Jf  ==  1   das  Gewicht  und  C,   die 

speeifisehe  Wärme  des  magnetisirten  Eisens  bedeutet. 

diL  dx 

Da  nun  sonach  die  beiden  Differentialquotienten  —  und-j^ 

dl         dl 

bestimmbar  sind,   so  liefert    uns   die  Grundgleichung  8)   eine 

Relation  zwischen   -\'      und   4-  Li  d.  h.  es  ist  möglich,  ans  der 

zu  Folge  der  Zunahme  von  z  eintretenden  Änderung 
des  Moments  \k  einen  Schluss  zu  ziehen  auf  die 
Grösse  der  mit  steigender  Magnetisirung  sich  voll- 
ziehenden  Änderung  von  z.  Es  wird  sich  also  —  um  gleich 
einen  speciellen  Fall  zu  betrachten  —  aus  der  Grösse  der  Ver- 
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ändernng  des  Magnetismus  eines  Stabes  mit  der  Torsion  ein 
Schlnss  ziehen  lassen  auf  die  Grösse  der  bei  der  Magnetisirung 
stattfindenden  Torsion  u.  dergl. 

Eigenthttmlich,  wenn  auch  nicht  schwer  zu  deuten,  ist  das 

entgegengesetzte  Verhalten  von  J-  und  — ,  indem  nämlich  falls  mit 

steigender  Magnetisirung  der  eine  Differentialquotient  abnimmt, 
der  andere  zuninmit  und  umgekehrt.  Um  dieses  nachzuweisen, 
ist  es  nöthig,  zuvor  einen  Satz  ttber  die  specifischen  Wärmen  in 
beiden  Zuständen  aufzustellen. 

IL 

Fasst  man  in  der  Gleichung  5 )  das  Moment  fx  und  ebenso 
Q^  und  Q^  als  Funktionen  von  T  und  z  auf  und  setzt  nachträglich 
z  einer  Constanten  gleich,  so  erhält  man: 


das  ist: 


l  dth      [dTh  1  dTk 

(7,-r.  =  -.(^J-J^  11) 


wenn  C^  und  C^  die  specifischen  Wärmen  im  magnetischen  und 
unmagnetischen  Zustande  bei  constantem  z  darstellen. 

Es  hält  nicht  schwer,  die  Richtigkeit  dieser  Gleichung  auch 
auf  einem  andern  Weg  nachzuweisen,  indem  man  nämlich  das 
Eisen  einen  gewissen  Kreisprocess  ausführen  lässt.  Zur  besseren 
Veranschaulichung  sollen  als  Abscissen  die  Momente  |x  und  als 
Ordinaten  die  magnetisirenden  Kräfte  x  gewählt  werden.  Das 
Eisen  werde  aus  der  Anfangslage  A^  fUr  welche  die  Werthe  x, 
fA  und  T  gelten,  durch  die  unendlich  kleine  Strecke  ds  von  der 
magnetisirenden  Kraft  hinweg  bewegt.  Damit  nun  trotz  des 
letzteren  Umstandes  das  Moment  constant  bleibe,  ist  es  nöthig, 
dem  Eisen  die  Wärme  C^dT  zuzuführen,  wenn  wir  nämlich  vor- 
erst jenen  Fall  ins  Auge  fassen,  bei  dem  in  Folge  der  schwächeren 

Magnetisirung -^  positiv  ausfällt.  Im  Punkte  B  gelten  also  die 

Werthe:  x — rfj?,  fx  und  T-^dT.   Die  Gerade  AB  kann  als  eine 
isomagnetische  Curve  bezeichnet  werden. 
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Das  Eiisenstttck  werde  hierauf  längs  der  verlängerten  Gera- 
den d»  ins  Unendliche  gerttckt,  so  dass  die  den  Punkt  £  charak- 
terisirenden  Werthe:  ir  =  0,  fx  =  0  und  T-^dT  werden.  Die 
Linie  BE  stellt  demnach  eine  isothermische  Curve  vor. 


Lässt  man  nun  den  Körper  wieder  um  ds  näher  rtlcken, 
so  würde  dadurch  sein  Moment  um  etwas  wachsen,  wesshalb  wir 
ihm,  um  ihn  in  seinem  unmagnetischen  Zustande  zu  erhalten,  die 
Wärme:  C^dT  entziehen  wollen.  Für  den  so  erhaltenen  End- 
zustand in  F  gelten  dann  die  Werthe:  dXy  0  und  T.  Die  Rück- 
kehr wird  dann  schliesslich  durch  die  isothermische  Curve  FA 
dargestellt. 

Der  Kreisprocess  setzt  sich  also  aus  den  beiden,  den  Tem- 
peraturen T-^dT  und  T  entsprechenden,  isothermischen  Curven 
BB  und  FA  und  aus  den  unendlich  kleinen,  zu  den  Momenten  jul 
und  Null  gehörigen,  isomagnetischen  Curven  AB  und  EF  zu- 
sammen  und  entspricht  dem  Überschüsse  an  zugeftihrter  Wärme, 
(C^ — C^)dT  die  durch  die  Fläche  des  unendlich  schmalen  Strei- 
fens ABEF  ausgedrückte,  äussere  Arbeit.  Für  den  absoluten 
Betrag  dieser  Fläche  ABEF  erhält  man  leicht  den  Werth:  xd^k 
und  findet  so  unter  Berücksichtigung  des  Sinnes  einer  geleisteten 
Arbeit  die  mit  11)  identische  Oleichung: 


{C,-C,)dT  =  ^x^dT 
Für  den  Fall  einer  starken  Magnetisirung,  wobei  also 


d\k 
df 


negativ  wird,  tritt  in  dem  betrachteten  Ereisprocesse  nur  die 
Änderung  ein,  dass  bei  der  Zustandsänderung  AB  die  Wärme- 
menge: C^dT  nicht  hinzugefUhrt,  sondern  weggenommen  und 
dass  analog  bei  EF  die  Wärme  C^dT  hineingesteckt  wird. 
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Fttr  den  Fall,  dass  da8  Eisen  bis  zum  Maximmn  }j,  =  m 
magnetieirt  wurde,  habe  ich  bereits^  in  einer  früheren  Arbeit  x  die 
Grleichnng: 

Ü 

aufgestellt  und  dieselbe  an  einigen  Versuchsdaten  geprüft.  Darin 
stellt  r  die  Anzahl  Grade  vor,  um  die  das  Eisen  vom  Maximai- 
Momente  m^  und  der  Temperatur  T  erhitzt  werden  muss,  um 
seinen  Magnetismus  vollständig  zu  verlieren.  Ist  nun  die  Anfangs- 
temperatur nicht  T,  sondern  T-\-dT,  so  ist  ebenso: 


Aus  beiden  Gleichungen  folgt: 


flix  rWT-frfT* 


(Cj — C^)dT  t==^       xdfx —  I  j*jn  =     xd\k^= — x 


lUz 


"  ^  m-t^dT 


d\t. 
df 


dT 


d.  h.,  man  gelangt  auch  von  der  damals  gegebenen  Gleichung^ 
ausgehend  für  /x  =  iw  leicht  zur  Gleichung  11. 

Es  ist  also  allgemein :  C,  ^  C.  je  nach  dem  -j^  ^  0  ist,  d.  h. 

dT 

je  nach  dem  ( cf.  Gl.  9) :  a?  ^  ^  wird. 

pass  für  permanente  Magnete  die  specifische  Wärme  C^  de» 
Magnets  grösser  sein  müsse  als  C^,  nämlich  die  des  unmagneti- 
schen Stahles,  hat  bekanntlich  Stefan  schon  lange  dargethan. 

Mit  Hilfe  der  Gleichungen  11)  und  10)  ist  es  nnnniöglich, 
der  Gleichung  8)  eine  andere  Form  zu  geben.  Dabei  soll  wieder: 

f     =     '        gesetzt  werden ;  es  ist  dieses  um  so  mehr  ge- 

^dl  Jz       \dl  )x 

stattet,  als  in  der  That  eine  der  Grössen  ;  oder  x  sich  ändert,, 
sobald  die  andere  zu-  oder  abnimmt. 
Man  erhält  so: 

^--^«-^',  12) 


dT  X 

dx       X      Cj 


dT       T  C^—C^ 


13) 


1  Über  die  specifische  Wärme  etc.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  LXXX  V.  Bd.  pag.  999. 
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und  durch  Einsetzen  dieser  Werthe  in  die  Gleichnng  8) : 

dx  C,  or*     dik 


dz  (C,— C,)*      T     dz 


14) 


Da  nun  der  Factor:  -^^ — h^^'~^  immer  positiv  bleibt,  so  ist 

in  der  That  nachgewiesen,  dass  sich:  —  und  -7-  immer  ent gegen- 
as        äz 

gesetzt  verhalten,  so  dass  also,  wenn  der  eine  DifFerentialqnotient 
hei  steigender  Magnetisirnng  wächst,  der  andere  abnimmt  und 
umgekehrt.  Es  ist  merkwürdig,  dass  nach  der  Gleichung  10) 
binsichtlieh  des  Einflusses  und  des  Auftretens  von  Temperatur- 
ädderongen  etwas  Ähnliches  gilt. 

Bei  der  Betrachtimg  der  einzelnen  Fälle  soll  auf  eine  hypo- 
thetische Erklärung  dieses  entgegengesetzten  Verhaltens  etwas 
niher  eingegangen  werden.  Zugleich  möge  auch  auf  den  Nutzen 
hingewiesen  werden,  den  die  Verwendung  der  Relation  8  bei  der 
weiteren  Ausführung  der  Gleichungen  2)  und  4)  gewährt. 

IIL 

Als  erstes  Beispiel  wähle  ich  jenen  Fall,  wo  ein  gerader 
unter  dem  Einflüsse  der  magnetisirenden  Kraft  x  stehender 
Eisenstab  von  der  Länge  l  durch  eine  bedeutende  Kraft  P  in  der 
Richtong  seiner  Achse  gespannt  wird.  Die  Resultate  der  ver- 
schiedenen Versuche,  die  darüber  angestellt  wurden,  habe  ich^  in 
dem  Satze  zusammengefasst,  dass  die  einseitige  Vermeh- 
rung eines  Zuges  auf  den  Magnetismus  des  Stabes 
im  Allgemeinen  so  einwirkt  wie  eine  Temperatur- 
erhöhung.   Es  ist  nämlich  nach  den  Versuchen  die  Änderung 

des  Momentes  fttr  die  Einheit  des  Zuges,  d.  i.  ^  positiv  oder  ne- 
gativ, je  nachdem  die  bereits  vorhandene  Magnetisirung  eine 
sebwäehere  oder  stärkere  genannt  werden  muss.  Ftlr  die  absolute 

Grösse  von  ^^  geben  die  Versuche  leider  keinen  Anhaltspunkt. 


1  Sitzb.  LXXXVI.  Bd.  pag.  548. 
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Nach  dem  Satze^  der  darch  die  Gleichung  14)  ausgesprochen 

wird,  muss  sich  also:  -7^  entgegengesetzt  wie -7^  verhalten:   bei 

dP  dP 

schwächerer  Magnetisirung  muss  also   eine  Spannungsvermin- 

derung^  bei  stärkerer  eine  Spannungsvermehrung  eintreten.  Es 

tritt  nun  in  der  That  bei  stärkerer  Magnetisirung  bekanntlich 

eine  Längenausdehnung  ein,  die  nach  den  Versuchen  von  Righi^ 

nahe  proportional  x^  zu  setzen  wäre.  Die  Grösse:  -7^  ist  also  jetzt 

sicher  positiv,  während  -~  negativ  wird. 

Bei  schwächerer  Magnetisirung  sollte  also  eine  Verkürzung 
eintreten.  Hieher  gehört  wohl  die  Beobachtung,*  dass  ein 
magnetisirter  Eisenstab,  durch  welchen  ein  Strom  geleitet  wird, 
sich  im  ersten  Momente  verkürzt  und  erst  hierauf  in  Folge  der 
Erwärmung  ausdehnt. 

Über  die  quantitativen  Verhältnisse  geben  die  bis  jetzt  vor- 
handenen  Beobachtungen  leider   keinen   Aufschluss.    Bemerkt 

mag  nur  werden^  dass  man  im  Sinne  von  Righi-7^  umgekehrt 

proportional  u.  findet,  sobald  man  in  14  -jj^  als  eine  dem  -i^(c.f.  9) 

dP  dl 

ähnliche  Function  auffasst  d.  i.  -^= — By  und  C^— Cj  =  H-Ä|uur 

setzt 

Mit  Hilfe  der  obigen  Formeln  ist  es  nun  auch  möglich,  jene 
Abkühlung  zu  ermitteln,  die  bei  dem  Dehnen  des  magnetischen 
wie  unmagnetischen  Stabes  eintritt.  Für  diesen  Fall  ist  nämlich 

dQ^  ==  dü—Pdl—xdiL 
und 

'^^*  -  dS 

woraus  sich,  in  bekannter  Weise  (1.  c.  pag.  549.)  vorgehend, 

ergibt: 

1  dQ^        dl       dx  dfx      dx  d\>. 

T'dP^  df~JfdP'^dPdf 


1  Beiblätter  4,  pag.  802. 

*  Wiedemann  GalvanismuB  II.  1.  pag.  582. 
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falls  eben  T  und  P  zu  unabhängigen  Variablen  gewählt  werden. 
Da  nun  in  Folge  der  Gleichung  8)  für  «  =  P 

dx  d[k       da:  d\k       x  d^i 
dfdP~  dP  dfTdP 

ist,  so  geht  die  vorhergehende  Gleichung  ttber  in: 


1  rf<?t  _  dl  _x^djx 
TlP'^df~TdP' 

Wird  dem  Eisen  keine  Wärme  zugeflihrt,  so  ist: 


15) 


falljB  C,  die  specifische  Wärme  des  magnetisirten  Eisens  bei  con- 
Btantem  Zuge  P  vorstellt  und  C^  von  der  früher  mit  gleichem 
Buchstaben  bezeichneten  Grösse  nur  unmerklich  verschieden  ist. 
Die  Temperaturänderung  bei  dem  Dehnen  ist  also 
gegeben  durch: 

dT  T\dl      X  dik 


=  --[ 


dP  C.  IdT     T  dP 


16) 


dl 

Hierin  kann :  ^  =  od^  gesetzt  werden,  wenn  a  den  linea- 
ren Äusdehnungsco^fGcienten  und  /q  die  Länge  des  Stabes  bei  dem 

absoluten  Nullpunkte  vorstellt.  Die  Grösse :  -^  -j^  misst  nahe  die 

Cj  dl 

Abkfihluug  des  unmagnetischen  Eisens  in  Folge  der  Dehnung; 

X    dix 
dieselbe  erscheint  um  die  Grösse  von  — ^  -~  vermindert.   Bei 

C^T  dP 

schwächerer  Magnetisirung  ist,  wie  erwähnt,  -^  positiv,  so  dass 

dP 

in  diesem  Falle  der  magnetisirte  Stab  durch  die  Dehnung  nicht 

so  stark  abgekühlt  wird,  wie  im  unmagnetischen  Zustande. 

Nur  ftlr  sehr  starke  Magnetisirungen  wird-j^  negativ,  so 

dass  also  ein  stark  magnetisirter  Stab  bei  der  Dehnung  sich 
noch  mehr  abkühlt,  als  er  dies  im  unmagnetischen  Zustande 
thnn  würde. 
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Da8  Letztere  wird  im  Allgemeinen  auch  eintreten  ^  wenn 
8tatt  eines  temporär  8tark  magnetiairten  Eisens  ein  permanenter 
Stahlmagnet  einer  Dehnung  unterworfen  wird.  Ich  schliesse 
dieses  daraus^  weil  ein  permanenter  Magnet  sich  in  yielen,  wohl 
bekannten  Fällen  —  z.  B.  den  EinflUssen  der  Erwärmung  und 
der  elastischen  Formänderung  gegenüber  —  analog  verhält  wie 
ein  sehr  stark  magnetisirter  Eisenstab. 

Wie  bekannt,  ist  nun  durch  Herrn  H.  Haga'  die  Abktthlnng 
in  Folge  der  Dehnung  in  so  scharfer  Weise  ermittelt  worden, 
dass  er  rückwärts  schliessend  einen  verlässlichen  Werth  für  das 
mechanische  Wärmeäquivalent  erhalten  konnte.  Auf  meine  Auf- 
forderung hin  unterzog  nun  H.  Haga  einen  kräftig  magnetisiilen 
Stahldraht  sowohl  im  unmagnetischen  wie  im  magnetischen  Zu- 
stande der  Dehnung  und  erhielt  aus  mehreren  Vorversuchen  für 
den  ersten  Fall  die  Temperaturemiedrigungen : 

Ä  =  0'0927  und   Z)  =  0-0931 

und  flir  den  zweiten  Fall: 

D  =  0-  099. 

Die  Abkühlung  fiel  also  für  den  magnetisirten  Stab  um  6®/^ 
stärker  aus  als  für  den  unmagnetischen. 

Überblickt  man  das  Gegebene,  so  sieht  man,  dass  uns  die 

Kenntniss  von  -J^  —  die  von  -^  und  -—  wird  vorausgesetzt  — 

«/'  al  dl 

dx  dT 

zur  Bestimmung  von  -p^  (cf.  Gl.  8)  und  —  (cf.  Gl.  16)  verhilft. 

Ist  also  allgemein  i\lr  eine   ähnliche,  elektromagnetische 

dix.  dst 

Erscheinung  -/-  bekannt,  so  gibt  uns  die  Gleichung  8;  -;-  und 

dz  dz 

eine  der  16.  analoge  Beziehung  auch        ;  bei  der  Bestimmung 

des  letzteren  Differentialquotienten  wird  man  im  Allgemeinen 
auf  die  Grundgleichungen  zurückgehen  müssen. 

Ein  solcher  Fall  ist  der,  wo  der  Oberflächendruck  p  eine 
Vermehrung  oder  Verminderung  erfilhrt. 

1  Wiedemann's  Annalen  der  Physik. Bd.  XV.  pag.  1. 
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Durch  einige,  mit  geringen  Hilfsmitteln  ansgeftlhrte  Versuche 
konnte  ich  nachweisen,  dass  eine  Druckvermehrung  in  Bezug  auf 
den  Magnetismus  des  Stabes  im  Allgemeinen  die  entgegen- 
gesetzte Wirkung  wie  eine  Erhöhung  der  Temperatur  ausübt. 

Man  findet  dieses  begreiflich,  wenn  man  sich  erinnert,  dass 
in  diesem  Falle  die  elementare,  äussere  Arbeit  durch  -^pdv  und 
bei  der  Dehnung  durch  die  Kraft  P  durch  —  Pdl  gegebe«  war; 
der  jetzige  Fall  wird  also  auf  den  früheren  im  Allgemeinen 
zurttckgefllhrt,  wenn  für  P  nur  — p  gesetzt  wird.  Da  das  experi- 
mentelle Material  in  dieser  Hinsicht  noch  sehr  dürftig  ist,  so 
unterlasse  ich  es,  weitere  übrigens  leicht  zu  bildende  Folgerungen 
zn  ziehen. 

Vielmehr  kennt  man,  besonders  durch  die  umfassenden 
Arbeiten  Ton  G.  Wiedemann,  über  die  bei  der  Torsion  eines 
«Stabes  auftretenden  qualitativen  Verhältnisse;  in  quantitativer  Hin- 
sicht ist  auch  hier  durch  das  Experiment  noch  wenig  festgestellt. 

Bei  diesen  ziemlich  verwickelten  Erscheinungen  hat  man 
hauptsächlich  zwei  Fälle  zu  unterscheiden.  Der  eine  behandelt 
den  Fall  der  permanenten  Torsion,  der  andere  jenen,  wo  durch 
eine  drehende  Kraft  R  der  Stab  in  der  gedrehten  Lage  erhalten 
wiri 

Bei  der  permanenten  Torsion,  wo  also  der  Stab  nach  der 
Drehung  sich  selbst  überlassen  bleibt,  möge  die  elementare 
Arbeit  durch  Ndta  bezeichnet  werden.  Diese  Grösse  muss  positiv 
sein,  da  beim  Verdrehen  des  Stabes  in  dem  einen  oder  andern 
»Sinn  immer  die  Torsionskraft  überwunden  werden  muss.  Wir 
können  ohne  weiters  N  als  das  Maass  der  Torsionskraft  ansehen 
und  t  =  JV^  setzen,  d.  h.,  N  neben  T  als  Variable  einführen.  Nach 
dem  in  der  Gleichung  14)  ausgedrückten  Satze  müssen  sich  dann : 

-^-und  ^^.entgegengesetzt  verhalten. 
aN        dN 

Für  nicht  zu  starke  Magnetisirungen  gilt  nun'  der  Satz: 

Wird  ein  Eisenstab,  während  der  Strom  geschlossen  ist,  hin  und 

her  tordirt,  so  nimmt  sein  temporärer  Magnetismus  zu,  d.  h.,  es 

ist  ~  positiv.  Dasselbe  besagt  der  Satz  (1.  c.  pag.  567):  „Tor- 


1  Wiedemann,  Galvanismus  IL  1.  pag.  550. 
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dirt  man  einen  Eisendraht,  während  oder  naeb  dem  Hindurch- 
leiten  eines  galvanischen  Stromes,  so  wird  er  magnetisch.  Dass 
auch  nach  dem  Hindurchleiten  des  Stromes  diese  Erscheinung 
stattfindet,  erklärt  sich  meiner  Ansicht  nach  aus  dem  hier  stets 
bedeutenden,  permanenten  transversalen  Magnetismus. 

Nach  dem  obigen  Satze  (Gleichung  14)  sollte  nun  fttr  diesen 

Fall  — ^  negativ  sein,  d.  h.,  die  Torsion  sollte  in  Folge  der  Mag- 

netisirung  abnehmen.  Das  geschieht  nun  in  der  That,  indem  sich 
(1.  c.  pag.  561)  die  gedrillten  Eisenstäbe  bei  der  Magnetisirung 
detordiren.  Aus  andern  Angaben  ersieht  man,  dass  bei  diesen 
Versuchen  die  magnetisirende  Kraft  wirklich  nicht  sehr  bedeutend 
sein  konnte;  es  wurden  nämlich  höchstens  sechs  Gro versehe 
Elemente  angewendet,  und  bestand  die  Spule  aus  nur  einer  Lage 
von  130  Windungen  fWv  eine  Länge  von  560  Mm.  und  13*5  Mm« 
Weite.  Der  Eisenstab  hatte  dabei  eine  Länge  von  580  Mm. 

Auch  der  weitere  Zusatz,  dass  diese  Entdrillung  mit  dem 
Wachsen  der  Intensität  der  magnetisirenden  Ströme  im  ab- 
nehmenden Verhältnisse  zunehme  und  bald  ein  Maximum 
erreiche,  findet  durch  die  Formel  14)  seine  Erklärung.  Da  sich 

nämlich  -r^  im  Allgemeinen  so  wie  -j^  verhält  und  dieser  letzte 
ajy  dl 

Quotient  bei  der  schwächeren  Magnetisirung  (c.  f.  Gl.   9)  wo 

das  zweite  Glied  verschwindet,  den  Werth:    ,^  =C  — hat,  so 

äT  X 

kann  man  auch  hier  fttr  -7^  die  Form:   -v^  =  F—    annehmen, 

dN  dN         X  ' 

und  findet  dann  mit  Hilfe  der  Gleichung  14): 

rfar  _  _  ^  _  _  ff 

dN  ^  k 


X 


1^ 


worin  H  eine  positive  Constante  und  —  =  *  die  Magnetisirungs- 


X 


fnnction  vorstellt.  Letztere  erlangt  bekanntlich  im  sogenannten 

Wendepunkte  den  grössten  Werth,  wesshalb  hier  auch:  -7—  ein 

dx 

Maximum  hat;  die  Detorsion  wird  also  wie  verlangt   an  dieser 

Stelle  ein  Maximum  aufweisen. 


L 
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Stäbe,  deren  Magnetismus  dem  Maximum  iL  =  m^=  1800 
nahe  war,  wurden  meines  Wissens  hinsichtlich  des  Eänflusses 
der  Torsion  nicht  untersucht  Hingegen  ist  für  einen  analogen 
Fall,  nämlich  f&r  permanente  Magnete  (1.  c.  pag.  567  Nr.  4 
rechts)  bekannt,  dass  der  permanente  Magnetismus  der  Stahl- 
stäbe durch  ihre  Torsion  abnimmt  und  zwar  in  einem  mit  wach- 
sender Torsion  abnehmenden  Verhältnisse. 

Das  stimmt  nun  vollständig  mit  der  schon  oben  gemachten 

Annahme,  dass  -J^,  dieselbe  Form  wie  -z^  habe,  so  dass: 

±^f}!l-Gu  17) 

dN  a:       ^  ^ 

wäre,  worin,  wie  schon  erwähnt,  bei  schwächeren  Magneti- 
siningen  das  erste  Glied,  bei  sehr  starken  das  zweite  Glied  aus- 
schlaggebend ist.  Aus :  ^j  =  —  Gu.  folgt  aber : 


woraus  sich  ergibt: 


^|^^*fF*» 


dfi.  G 


dN~      ifi^* 


In  der  Nähe  der  Maximalmagnetisirung  muss  also  eine 
Torsion  mit  einer  Abnahme  des  Momentes  verbunden  sein  und 
zwar  muss  diese  Abnahme  um  so  kleiner  ausfallen,  je  stärker  die 
Torsion  überhaupt  ist. 

Wie  wir  sahen,  tritt  dieses  in  der  That  für  den  analogen 

Fall,  den  der  permanenten  Magnete  ein. 

dät 
Nach  dem  obigen  Satze  (Gl.  14)  sollte  nun  femer  ^^  sich 

dik 
entgegengesetzt  wie  -7^  verhalten,  somit  jetzt  positiv  ausfallen. 

Damit  steht  wohl  in  einigem  Zusammenhange  die  Beobachtung 
(L  c.  pag.  565),  dass  ein  Magnet,  durch  den  in  der  Richtung 
seiner  Achse  ein  Strom  geleitet  wird,  sich  tordirt. 

Es  möge  nun  auch  jener  Fall  behandelt  werden,  wo  ein  Stab 
durch  eine  Kraft  R  in  der  gedrehten  Lage  erhalten  wird;  die 
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elementare  Arbeit  in  dem  früheren  Sinne  ist  dann  durch:  —  Rdoi 
gegeben. 

Fttr  diesen  Fall  gilt  der  Satz  (1.  c.  pag.  568  Nr.  8  links): 
Wird  ein  Draht  magnetisirt,  während  er  unter  dem  Einflüsse  des 
tordirenden  Grewiehtes  steht,  so  nimmt  seine  Torsion  bei 
schwacher  Magnetisimng  zu,  bei  stärkerer  wieder  ab. 

Dieser  Fall  ist  also  dem  früheren,  dem  der  permanenten 
Torsion,  gerade  entgegengesetzt.  Man  begreift  dieses,  wenn  man 
bedenkt,  dass,  wie  schon  der  Ausdruck  ftir  die  elementare  Arbeit 
ersichtlich  macht,  ftir  das  Gleichgewicht  die  Torsionskraft  N 
gleich  und  entgegengesetzt  der  Kraft  R  sein  muss.  Nehme  also 
z.  B.  für  kleinere  x  in  Folge  der  Magnetisimng  N  ab,  so  wird 
die  Kraft  R  in  ihrem  Sinne  so  lange  drehen,  bis  wieder  Gleich- 
gewicht stattfindet,  d  h.,  es  findet  eine  Torsion  statt  u.  s.  w. 

Die  betrachteten  Erscheinungen,  besonders  das  entgegen- 
gesetzte Verhalten  von  -^  und  -y-  gestatten   eine   einfache  Er- 

klärung.  So  lange  nämlich  die  magnetisirenden  Kräfte  nicht 
bedeutend  sind,  ist  der  Einfluss  der  GoSrcitivkräfte,  d.  i.  der 
eigentlichen  und  magnetischen  Molekularkräfte,  sowie  der  der 
freien  Magnetismen,  die  sich  alle  der  Magnetisimng  entgegen- 
setzen, vor  Allem  massgebend.  Werden  nun,  wie  z.  B.  bei  der 
Erwärmung  oder  allgemeiner,  indem  z  um  dz  wächst,  diese  CoSr- 

citivkräfte  vermindert,  so  steigt  das  Moment,  d.  h.,    ,—  ist  positiv. 

Umgekehrt  mnss  bei  steigender  Magnetisimng,  die  immer  (Wied. 
Galv.  pag.  572)  mit  einer  Erschtltterung  der  Moleküle  verbunden 
ist,   der   durch    z   charakterisirte   Bewegungszustand   in   etwas 

gestört  werden,  d.  i.,         negativ  werden.  Wir  sahen  desshalb, 

^    du.     da       -   du.         ,  .  _   ,  dx    dx       ^  dx 

""**  ""•  ^-  df  dP  "°^  W  P**"*"^  ""**  *'^^^^"  rfT'  dP  ""^  dN 
negativ  ausfielen. 

Bei  Magnetisirungen,  die  dem  Maximum  nahe  sind,  kommt 
lediglich  der  Molekularmagnetismus  in  Frage,  da  die  Coörcitiv- 
kräfte  jetzt  fast  ohne  Einfluss  sind.  Erwärmen  wir  nun  ein  solches 
stark  magnetisirtes  Eisen,  dehnen  es  oder  tordiren  dasselbe,  so 
werden  entweder  die  Moleküle  neue  Gleichgewichtslagen  anneh- 
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meD  oder^  wie  bei  der  Erwärmungy  doch  lebhafter  nm  die  frttheren 
Mittellagen  heramschwingen;  in  beiden  Fällen  wird  das  Moment 

kleiner,  d.  h.,  -y"  ist  negativ.  Umgekehrt  muss   bei  einer  Ver- 

mehmng  dieser  starken  Magnetisirung  -     positiv  ausfallen.  Der 

durch  z  charakterisirte  Bewegnngsznstand  erfährt  nämlich  mit 
steigender  Magnetisirung,  wobei  sich  die  Mittellagen  nur  wenig 
ändern,  eine  Vermehrung  seiner  lebendigen  Kraft^  indem  die 
Kraft  X  in  demselben  Sinne  wirkt.  So  z.  B.  werden  die  Moleküle 
in  Folge  der  Magnetisirung  zu  lebhafteren  Schwingungen  (der 
allgemeinsten  Form")  angeregt,  d.  h.  mit  der  Magnetisirung  steigt 
in  diesem  Falle  auch  die  Temperatur,  u.  s.  w. 

Dnrch  diese  Hypothese  wird   sonach  das  entgegengesetzte 

Verhalten  von    _-  und  -j~  wirklich  veranschaulicht. 

dz  dz 

Überblickt  man  das  Gegebene,  so  sieht  man,  dass  in  der 
That  der  Zusammenhang  zwischen  einer  Reihe  von  elektro- 
magnetischen Erscheinungen,  die  bisher  isolirt  dastanden,  an- 
gegeben und  durch  die  vorhandenen  Versuche  in  qualitativer  und 
quantitativer  Hinsicht  bestätigt  wurde.  Soll  der  vollständige, 
experimentelle  Nachweis  der  Bichtigkeit  der  obigen  Gleichungen 
erbracht  werden,  so  wird  es  nothwendig  sein,  Versuche  über  das 

Verhalten  von  -^  und  -7-  über   die  ganze  Magnetisirungscurve 

dz  dz 

und  nach  absolutem  Maasse  durchzuilihren. 


Öiub.  d.  m&thflni.-Datarw.  Ol.  JiXXXVn.  Bd.  II.  Abth. 


98 


Über  die  Treimuiig  des  Nickels  vom  Kobalt 

Von  G.  Yortmann. 

(Aus  dem  Laboratorinm  der  Wiener  Handelsakademie.  V.) 
(Vorgelegt  In  der  SItxung  am  14.  December  1882.) 

So  zahlreich  die  Methoden  auch  sind,  die  znr  Trennung  der 
Metalle  Kobalt  und  Nickel  vorgeschlagen  wurden^  so  besitzen 
wir  doch  keine  einzige,  welche  uns  gestatten  wttrde,  nicht  nur 
kleine  Mengen  Nickel  neben  viel  Kobalt,  sondern  anch  um- 
gekehrt Spuren  von  Kobalt  neben  Nickel  nachzuweisen.  So  ist 
bekanntlich  die  Trennung  mit  salpetrigsaurem  Kali  nur  dann  be- 
sonders empfehlenswertb,  wenn  relativ  wenig  Kobalt  neben  viel 
Nickel  zugegen  ist;  im  umgekehrten  Falle  ist  diese  Methode 
weniger  am  Platze,  dagegen  die  Liebig'sche  Trennung  mit 
Cyankalium  die  einzig  zuverlässige.  Ein  Nachtheil  vieler  Metho- 
den ist  ferner,  dass  sie  entweder  zu  zeitraubend  oder  schwierig 
auszuführen  sind  und  daher  nur  in  erfahrenen  Händen  brauch- 
bare Resultate  geben. 

Seit  längerer  Zeit  bin  ich  bemüht,  eine  Methode  ausfindig 
zu  machen,  welche  leicht  und  schnell  auszuführen  ist  und  dabei 
eine  möglichst  vollständige  Trennung  der  beiden  Metalle  ge- 
stattet. 

Die  meisten  Trennungsmethoden  des  Kobalts  vom  Nickel 
beruhen  auf  der  Eigenschaft  des  ersteren  Metalles  Oxydsalze  zu 
geben,  während  diese  Fähigkeit  dem  Nickel  abgeht;  unter  diesen 
Oxydsalzen  haben  die  ammoniakalischen  Kobaltverbindungen 
schon  seit  längerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Analytiker  auf 
sich  gezogen.  Im  Jahre  1866  veröflFentlichte  Ter r eil  *  eine 
Methode  zur  Trennung  des  Kobalts  vom  Nickel,  welche  auf  der 


1  Corapt.  rend.  LXII.  139. 
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Bildang  des  Parpnreo-Eobaltchlorids  beruhte.  Er  versetzte  eine 
ammoniakalische  Kobalt-  nnd  NickellOsnng  mit  Kalmmperman- 
ganaty  kochte,  wobei  das  Kobalt  in  Roseokobaltchlorid  ttber- 
geftlhrt  wnrde,  nnd  tibersättigte  die  Flüssigkeit  mit  Salzsänre, 
wodurch  das  in  letzterer  schwer  lösliche  Pnrpareokobaltchlorid 
niederfiel.  Statt  des  ttbermangansanren  Kali  empfahl  er  zur 
Oxydation  anch  nnterchlorigsaures  Natron,  doch  hat  er,  wie  ans 
seiner  Abhandlung  hervorgeht,  letzteres  Oxydationsmittel  nicht 
bei  der  Trennung  des  Nickels  vom  Kobalt,  sondern  hauptsäch- 
lich zur  Trennung  des  Mangans  vom  Nickel  angewandt.  Diese 
obige  Methode  von  Ter r eil  ist  jedoch  nach  C.  D.  Brann's  * 
Untersnchnngen  sehr  ungenau  und  znr  quantitativen  Trennung 
des  Kobalts  nnd  Nickels  durchaus  ungeeignet,  indem  die  Oxy- 
dation des  Kobalts  nur  langsam  erfolgt  (Braun  wandte,  wie 
Terreil,  als  Oxydationsmittel  nur  Kaliumpermanganat  an)  nnd 
selbst  nach  langer  Einwirkung  eine  unvollständige  ist;  femer  ist 
das  gebildete  Pnrpureokobaltchlorid  in  Salzsäure  nicht  absolut 
nnlöslich. 

In  der  That  dürfte  es  kaum  gelingen,  auf  die  Schwerlöslich- 
keit einer  Kobaltammoniumverbindung  eine  Trennungsmethode 
zu  grttnden ;  das  Luteokobaltpyrophosphat  und  das  Luteokobalt- 
jodidsnlfat  sind  wohl  unter  diesen  Verbindungen  die  am  wenig- 
sten in  Wasser  und  verdünntem  Ammoniak  löslichen,  und  doch 
ist  deren  Löslichkeit  noch  immer  viel  zu  gross. 

Oxydirte  ammoniakalische  Kobaltlösungen  zeigen  aber  zu 
Alkalien  ein  ganz  anderes  Verhalten,  als  ammoniakalische  Nickd- 
lösongen.  Letztere  geben  auf  Zusatz  von  Kali-  oder  Natronlauge 
schon  in  der  Kälte  einen  Niederschlag  von  Oxydulhydrat,  wäh- 
rend vollständig  oxydirte  Kobaltlösungen  nnter  denselben  Um- 
stlnden  sowohl  beim  Verdünnen  mit  Wasser  als  auch  nach  Zusatz 
von  Kali-  oder  Natronlange  in  der  Kälte  nnd  selbst  in  gelinder 
Wärme  vollkommen  klar  bleiben. 

Auf  dieses  Verhalten  stützte  Delvanx*  seine  Trennungs* 
methode;  er  oxydirt,  wie  Terreil,  mit  übermangansaurem  Kali 
in  ammoniakalischer  Lösung  und  fällt ,  ohne  vom  Manganhyper- 

1  Z.  f.  a.  Ch.  V.  1866.  114. 

^  Compt.  rend.  92.  723.  Z.  f.  a.  Ch.  21.  111. 
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oxydhjdrat  abzufiltriren^  mit  Kalilauge;  den  Niederschlag ^  der 
aus  Manganhyperoxyd,  Niekeloxydul  uud  etwas  Kobaltoxydul 
besteht;  löst  er  in  concentrirter  Salzsäure  auf,  übersättigt  die 
Lösung  mit  Ammoniak  und  behandelt  sie  abermals  mit  Kalium- 
permanganat, setzt  hierauf  Kalilauge  zu  und  filtrirt  ab.  Der 
Niederschlag  soll  nun  nur  aus  Manganhyperoxyd  und  Nickeloxydul 
bestehen,  welche  nach  einer  der  bereits  bekannten  Methoden 
weiter  getrennt  werden  können. 

Ich  habe,  noch  bevor  Delvaux  seine  Methode  veröffent- 
licht hatte,  ebenfalls  Versuche  angestellt ,  durch  Oxydation  mit 
Kaliumpermanganat  in  ammoniakalischer  Lösung  und  Fällung 
nut  Kalilange  eine  Trennung  des  Nickels  und  Kobalts  zu  be- 
werkstelligen, doch  waren  die  Resultate  nicht  befriedigend.  Ich 
verfuhr  folgendermassen:   die   mit   Salmiak   versetzten  Metall- 
lösnngen  wurden  mit  Ammoniak  übersättigt,  erwärmt  und  wäh- 
rend des  Kochens  mit  Kaliumpermanganatlösuug  versetzt,  bis 
die  Flüssigkeit  über  dem  Manganniederschlag  nach  dem  Ab- 
setzen desselben  stark  violetroth    gefärbt  war,   sodann  wurde 
nach  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  aufgekocht,  um  das  über- 
schüssige Permangannat  zu  zerstören,  heiss  filtrirt  und  der  Nieder- 
schlag mit  heissem,  Ammoniak  enthaltendem  Wasser  gewaschen. 
Das  Filtrat  war  durch  das  gebildete  Purpureokobaltchlorid  roth 
gefärbt  und  gab,  nach  dem  Erkalten  und  Verdünnen  mit  Wasser, 
auf  Zusatz  von  Kalilauge  einen  apfelgrünen  Niederschlag,  der 
nach  dem  Abfiltriren  und  Auswaschen  sich  als  frei  von  Kobalt 
erwies.    Bei  der  Prüfung  des  Manganniederschlages   fand  ich 
jedoch,  dass  derselbe  sehr  beträchtliche  Mengen  von  Kobalt  und 
auch  Nickel  enthielt;  das  Kobalt  war  in  demselben  als  Ammo- 
niumverbindung enthalten,    denn  nach   dem  Auswaschen   des 
Niederschlages  mit  kochendem  Wasser  und  Auflösen  desselben 
in  heisser  Salzsäure  entstand  beim  Erkalten  ein  Niederschlag, 
der  aus  Purpureo-  und  Luteokobaltchlorid  bestand.  Diese  Eigen- 
schaft des  Manganhyperoxydhydrates,  nicht  nur  Oxyde,  sondern 
auch  Salze  mit  niederzureissen,  veranlasste  mich,  auf  die  Anwen- 
dung des  Kaliumpermanganates  zu  verzichten  und  macht  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  auch  nach  Delvaux's  Verfahren  nicht  nur 
keine  quantitative,  sondern  niclit  einmal  eine  qualitative  Tren- 
nung von  Kobalt  und  Nickel  möglich  sein  dürfte,   abgesehen 
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davon ;  daes  durch  die  Auflösang  des  Manganniederschlages  in 
Salzsäure  und  nochmalige  Behandlung  der  Lösung  mit  Ammo- 
niak, Kaliumpermanganat  und  Kalilauge  eine  sehr  grosse  Menge 
eines  voluminösen,  manganreichen  Niederschlages  entsteht,  wel- 
cher sich  absolut  nicht  vollständig  auswaschen  lässt. 

Es  ist  ferner  noch  ein  anderer  Umstand  zu  beachten: 
die  mit  Kaliumpermanganat  behandelte  Flüssigkeit  enthält  das 
Kobalt  in  Form  einer  Kobaltammoniumverbindung.  Da  nun  zur 
Fällung  des  Nickels  Kalilauge  zugesetzt  wird  und  sämmtliche 
Kobaltammoniumverbindungen  durch  Alkalien  mehr  oder  weniger 
leicht  Zersetzung  erleiden,  so  ist  es  durchaus  nicht  gleichgiltig, 
welche  Ammoniumverbindung  des  Kobalts  sich  bildet.  Während 
Hexaminverbindungen  auf  Zusatz  von  Kalilauge  nahezu  sofort 
einen  Niederschlag  von  Kobaltoxydhydrat  geben ,  Octaminsalze 
jedoch  erst  nach  längerer  Zeit,  werden Decaminsalze  in  der  Kälte 
und  in  verdtinnter  Lösung  selbst  nach  mehrtägigem  Stehen  nicht 
zersetzt:  die  grösste  Beständigkeit  aber  zeigen  die  Luteosalze, 
da  diese  in  mit  Natron-  oder  Kalilauge  ^versetzter  Lösung  selbst 
gelinde  erwärmt  werden  können,  ohne  Kobaltoxydhydrat  ab- 
zuscheiden. Man  muss  daher,  will  mau  Kobalt  und  Nickel  aus 
einer  oxydirten  ammoniakalischen  Lösung  mit  Kalilauge  trennen, 
darauf  achten,  dass  das  Kobalt  in  ein  Luteosalz  übergeftihrt  wird. 
Bei  der  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  nun  bildet  sich  stets 
fast  nur  Purpureosalz  und  nur  bei  Gegenwart  von  viel  Salmiak 
und  Ammoniak  etwas  Luteosalz. 

Ich  habe  desshalb  versucht,  als  Oxydationsmittel  eine  am- 
moniakalische  Silberlösung  anzuwenden;  eine  mit  Salmiak  und 
Ammoniak  versetzte  Kobaltlösung  gibt  nämlich  auf  Zusatz  von 
ammoniakalischer  Silberlösung  (Chlorsilber  in  Ammoniak  gelöst) 
bei  gelindem  Erwärmen  sehr  bald  eine  Lösung,  die  beinahe  kein 
Purpureosalz,  sondern  fast  nur  Luteokobaltchlorid  enthält,  wäh- 
rend gleichzeitig  metallisches  Silber  als  feines  weisses  Pulver, 
zum  Theil  auch  als  Spiegel  sich  absetzt.  Dieses  Verhalten  habe 
ich  öfters  schon  angewandt,  um  schnell  grössere  Mengen  reinen 
Luteosalzes  darzustellen.  Da  das  Silber  sich  pulverförmig  ab- 
scheidet, leicht  auszuwaschen  ist  und  sich  fast  nur  Luteosalz 
bildet,  versuchte  ich  diese  Methode  auch  auf  die  qualitative 
Trenumig  des  Kobalts  und  Nickels  anzuwenden,  doch  waren 
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anch  hier  meine  Versuche  nicht  von  dem  gewünschten  Erfolge 
begleitet;  kleine  Mengen  von  Kobaltsalz,  znmal  in  verdünnter 
Lösung,  werden  durch  ammoniakalische  Silberlösung  nur  sehr 
langsam  oxydirt  und  ist  die  Oxydation  selbst  nach  mehrtägiger 
Einwirkung  keine  vollständige. 

Ein  vortreüliches  Oxydationsmittel  fand  ich  dagegen  im 
unterchlorigsauren  Natron.  Wird  eine  ammoniakalische,  Salmiak 
enthaltende  Kobaltlösung  mit  letzterem  Reagens  versetzt,  so  er- 
folgt schon  in  der  Kälte  nach  kurzer  Zeit  vollständige  Oxydation, 
was  man  daran  erkennt,  dass  die  Lösung  sich  tief  roth  färbt  und 
auf  Zusatz  von  viel  Wasser  kein  basisches  Kobaltsalz  mehr 
niederfällt.  Wird  die  Lösung  gekocht,  so  geht  die  Oxydation 
noch  schneller  vor  sich;  nach  wenigen  Minuten  nimmt  die 
Lösung  eine  dunkelrothgelbe  Farbe  an  und  enthält  nun  das 
Kobalt  hauptsächlich  als  Luteosalz.  Verdünnt  man  nach  dem  Er- 
kalten mit  Wasser  und  setzt  etwas  Kalilauge  hinzu,  so  bleibt  die 
Flüssigkeit,  falls  sie  nur  Kobalt  enthielt,  selbst  nach  mehrtägigem 
Stehen  klar,  enthielt  sie  jedoch  etwas  Nickel,  so  scheidet  sich 
dieses  nach  wenigen  Minuten  als  Oxydulhydrat  ab.  Es  lassen 
sich  auf  diese  Weise  selbst  Spuren  von  Nickel  in  Kobaltsalzen 
nachweisen  und  umgekehrt  kann  mau  auch  sehr  geringe  Mengen 
Kobalt  neben  Nickel  auffinden.  Die  ammoniakalische  Lösung 
der  Nickelsalze  zeigt  nämlich  eine  rein  blaue  Färbung;  sind 
jedoch  gleichzeitig  selbst  sehr  geringe  Mengen  Kobalt  zugegen, 
so  geben  diese  nach  der  Behandlung  der  LöHung  mit  unterchlorig- 
saurem  Natron  in  der  Kälte  eine  deutlieh  rothviolette  Färbung : 
ist  diese  jedoch  nicht  recht  zu  erkennen  und  man  filtrirt,  nach 
dem  Verdünnen  mit  Wasser  und  Zusatz  von  Kalilauge,  vom 
Nickeloxydnlhydrat  ab,  so  zeigt  das  Filtrat  eine  schwache,  gelbe 
Färbung;  bei  sehr  geringen  Mengen  von  Kobalt  ist  das  Filtrat 
farblos,  es  gibt  aber  beim  Erwärmen  mit  ein  wenig  Schwefel- 
ammonium einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelkobalt. 
Ist  das  Beitrat  stark  roth  gefärbt,  so  erhitzt  man  es  zum  Kocheu, 
wobei  die  Kobaltammoniumverbindung  unter  Abscheidung  von 
braunem  Kobaltoxydhydrat  zerlegt  wird.  Da  Nickeloxydulhydrat 
selbst  bei  Gegenwart  von  Kali-  oder  Natronlauge  von  verdünntem 
Ammoniak  spurenweise  gelöst  wird,  so  hat  man  von  Anfang  an 
darauf  zu  achten,  keinen   zu  grossen  Uberschuss   von  diesem 
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Reagens  znznsetzen ,  da  man  sonst  bei  der  FäUnng  des  Nickels 
mittelst  Kalilauge  die  Flüssigkeit  allznstark  verdünnen  müsste, 
was  jedenfalls  ein  Ubelstand  wäre. 

leb  habe  in  Folgendem  einige  Versnobe  ausgeführt,  welche 
die  Grenzen  angeben  sollen,  bis  zu  welchen  Nickel  und  Kobalt 
naeh  dieser  Methode  neben  einander  erkannt  werden  können; 
gleichzeitig  habe  ich  auch  vergleichende  Versuche  mit  der 
Fisch  er'schen  und  der  Liebig 'sehen  Methode  angestellt. 

a)  1'55  Grm.  wasserfreies  Kobaitsulfat  (aus  Purpureokobalt- 
Chlorid  dargestellt)  wurden  in  wenig  Wasser  gelöst  und  die 
Lösung  auf  100  CC.  verdünnt;  von  dieser  Lösung,  die  ich 
mit  (Co.,)  bezeichnen  will,  wurden  5  CC.  auf  500  CC.  ver- 
dünnt; diese  zweite  verdOnntere  Lösung  bezeichne  ich 
mit  (Co.,). 

100 CC.  (Co.,)  enthalten  somit  1-55  Gr.  CoSO^  =  059 Gr.  Co. 
lOOCC.  (Co.,)  enthalten  somitO-0155  Gr.  CoSO^=  00059  Gr.  Co. 

b)  4-372  Grm.  Nickelkaliumsulfat  (NiSO^-HK^SO^-f-öH^O) 
wurden  in  wenig  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  auf  100  CC. 
verdünnt;  von  dieser  Lösung  (Ni.,)  wurden  5  CC.  auf 
500  CC.  verdünnt  =  (Ni-,). 

100  CC.  (Ni.,)  enthalten  somit  4-372  Gr.  Nickelkaliumsulfat 

=  0-59  Gr.  Ni. 
100  CC.   (Ni.,)   enthalten   somit  004372  Nickelkaliumsulfat 

=  0-0059  Gr.  Ni. 

c)  1  CC.  (Co.,)  Lösung  =  0-000059  Gr.  Co  wurde  mit  Kalium- 
nitrit und  Essigsäure  versetzt;  nach  einer  halben  Stunde 
zeigte  sich  eine  deutliche  Trübung  und  nach  2  Stunden 
ein  schwacher  Niederschlag  des  Fisch  er'schen  Salzes. 

Mit  Ammoniak  und  unterchlorigsaurem  Natron  war  in 
einem  CC.  (Co.,)  das  Kobalt  an  der  Färbung  der  Flüssig- 
keit nicht  erkennbar,  wohl  aber  entstand  mit  Schwefel- 
ammonium nach  kurzer  Zeit  ein  schwarzer  Niederschlag. 

1  CC.  der  (Co.,)  Lösung  wurde  mit  einigen  Tropfen  Sal- 
miaklösung versetzt  und  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne 
verdampft;  der  Rückstand  gab  beim  Erwärmen  mit  einigen 
Tropfen  Ammoniak  und  NaOCl  eine  deutlich  roth  gefärbte 
Lösung. 
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d)  2CC.  (Co.J  =  0-0001 18  Gr.  Co  gaben  mit  KNO,  nach 
einer  Viertelstunde  einen  schwachen  gelben  Niederschlag. 
Dieselbe  Menge  mit  Ammoniak  und  NaOCl  behandelt^ 
liess  das  Kobalt  sofort  an  der  Färbung  erkennen. 

e)  5  CC.  (Co.,)  «  0-000295  Gr.  Kobalt  und  5  CC.  (Ni.,  = 
0*0295  Gr.  Nickel  gaben  nach  Zusatz  von  KNO,  und  Essig- 
säure selbst  nach  3  Stunden  keine  Trübung ,  erst  nach 
24sttlndigem  Stehen  entstand  ein  geringer  gelber  Nieder- 
schlag. 

Wurde  eine  gleiche  Menge  Nickel  und  Kobaltlösung  mit 
Ammoniak  und  NaOCl  behandelt^  so  war  das  Kobalt  schon 
in  der  Kälte  an  der  Färbung  der  Flüssigkeit  leicht  er- 
kennbar. Letztere  wurde  aufgekocht ,  sodann  abgekühlt, 
mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Kalilauge  versetzt,  nach  dem 
Abfiltriren  vom  Nickeloxydulhydrat  wurde  das  Filtrat  mit 
etwas  Schwefelammonium  versetzt  und  gelinde  erwärmt; 
hiebei  schied  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Schwefel- 
kobalt ab;  der  mit  Phosphorsalz  am  Platindraht  zusammen- 
geschmolzen, die  für  Kobalt  characteristische  blaue  Perle  gab. 

f)  2 CC.  (Co.j)  =  00001 18  Gr.  Co  und 

10  CC.  (Ni.^)  =  0-059  Gr.  Ni  wurden  mit  Salmiak,  Am- 
moniak  und  NaOCl  erwärmt;  an  der  Farbe  der  Flüssigkeit 
war  das  Kobalt  nicht  erkennbar.  Es  wurde  dieselbe  auf 
das  Vierfache  ihres  Volumens  verdünnt  und  nach  Zusatz 
von  Kalilauge  vom  Nickeloxydulhydrat  abfiltrirt;  das 
Filtrat  war  deutlich  rosa  gefärbt  und  gab  im  Schwefel- 
ammonium eine  geringe  Menge  eines  schwarzen  Nieder- 
schlages, der  mit  Phosphorsalz  eine  blaue  Perle  gab. 

g)  2  CC.  (Co./)  =  0-000118  Gr.  Co  und 

20  CC.  (Ni.j)  =  0-118  Gr.  Ni  wurden  genau  so  behandelt; 
ein  Filtrat  vom  Nickelhydroxydul  war  das  Kobalt  schon 
an  der  Färbung  der  Flüssigkeit  erkennbar. 

h)  5  CC.  (Nijj)  =  0-000295  Gr.  Ni  und 

5  CC.  (Co.j)  =  00295  Gr.  Co  wurden  nach  Zusatz  von 
Salmiak,  Ammoniak  und  NaOCl,  erwärmt,  die  Flüssigkeit 
abgekühlt  und  nach  dem  Verdünnen  auf  das  4 — 5fache 
ihres  Volumens,  mit  Kalilauge  versetzt;  schon  nach  weni- 
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gen  Minnten  war  das  Nickel  als  blaBSgrttner  flockiger 
Niederschlag  erkennbar. 

0  1  CC.  (Ni.^)  =  0000069  Gr.  Ni  und 

10  CC.  (Co., )  =  0-059  Gr.  Co  wurden  auf  gleiche  Weise 
behandelt;  auch  hier  war  das  Nickel  wie  im  Torhergehen- 
den  Versuch  sehr  bald  zu  erkennen. 

Eüne  Lösung,  die  dieselbe  Menge  Kobalt  und  Nickel  ent- 
hielt, wurde  nach  der  Lieb ig'schen  Methode  mit  Cyan- 
kalium  und  Bromwasser  auf  Nickel  geprüft,  doch  zeigte 
die  Flüssigkeit  auch  nach  mehreren  Stunden  nicht  die 
geringste  Braunfärbung. 

k)  1  CC.  (Nij )  =  0-000059  Gr.  Nickel  und 

5  CC.  (Co., )  =  00295  Grm.  Kobalt  wurden  mit  Cyan- 
katium  und  Bromwasser  behandelt;  die  Lösung  färbte  sich 
nur  sehr  schwach  braun,  ein  Niederschlag  entstand  nicht. 

/)  2  CC.  (Ni.,)  =  0-000118  Gr.  Ni  und 

5CC.  (Co., )  =  0-0295  Gr.  Co  ebenso  behandelt,  gaben 
eine  deutliche  Braunfärbnng,  erst  nach  24stUndigem  Stehen 
bildete  sich  eine  geringe  Menge  eines  schwarzen  Nieder- 
schlages. 

m)  1  CC.  (Ni,)  =  0-000059  Gr.  Ni  und 

5CC.  (Co.,)  «  0-0295  Gr.  Co  Hessen  nach  der  Methode 
mit  Ammoniak  und  NaOCl  das  Nickel  deutlich  erkennen. 
Nach  diesen  Versuchen  prüfte  ich  von  Trommsdorf  be- 
zogenes Nickel-  und  Kobaltnitrat  auf  deren  Beinheit. 

n)  2  Grm.  Kobaltnitrat  wurden  mit  Salmiak  und  Ammoniak 
erwärmt ;  nachdem  von  einer  geringen  Menge  Eisen- 
hydroxyd abfiltrirt  worden  war,  wurde  unterchlorigsaures 
Natron  zugesetzt  und  einige  Minuten  gelinde  erwärmt; 
sodann  abgekühlt,  die  Flüssigkeit  auf  circa  einen  halben 
Liter  verdünnt  und  mit  Kalilauge  versetzt;  sofort  bildete 
sich  ein  schwacher,  flockiger,  hellgrüner  Niederschlag.  In 
einer  gleichen  Menge  Kobaltnitrat  wurde  das  Nickel,  durch 
Behandlung  mit  Cyankalium  und  Bromwasser  ebenfalls 
mit  Sicherheit  erkannt. 

9)  2  Gr.  Nickelnitrat  wurden  in  wenig  Wasser  gelöst,  die 
Lösung  mit  Salmiak  und  Ammoniak  versetzt  und  nach 
Zusatz  von  unterchlorigsaurem  Natron  gelinde  erwärmt; 
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nach  dem  Abkühlen  wurde  auf  200—300  CC.  verdünnt 
und  vom  Niederschlage  abfiltrirt.  Das  Filtrat  besass  in 
dickeren  Schichten  eine  deutlich  orangerothe  Färbung; 
schon  hiedurch  gab  sich  das  Kobalt  zu  erkennen.  Nach 
Zusatz  einiger  Tropfen  Schwefelammonium  wurde  erwärmt 
und  nach  einigen  Minuten  abfiltrirt.  Das  abgeschiedene 
Schwefelkobalt  diente  zu  verschiedenen  Reactionen. 

a)  ein  Theil  wurde  mit  Phosphorsalz  am  Platindraht 
zusammengeschmolzen,  die  Perle  war  intensiv  blau; 

ß)  der  Rest  wurde  in  wenig  Königswasser  gelöst  und 
die  Lösung  in  zwei  Theile  getheilt: 
die  eine  Hälfte  gab  nach  dem  Behandeln  mit  Ammoniak 
und  unterchlorigsaurem  Natron  eine  deutlich  roth  gefärbte 
Flüssigkeit; 

die  andere  Hälfte  gab  auf  Zusatz  von  Kaliumnitrit  und 
Essigsäure  schon  nach  5  Minuten  eine  deutliche  Färbung 
imd  nach  24stündigem  Stehen  einen  schwachen  gelben 
Niederschlag. 

2  Grm.  Nickelnitrat  in  möglichst  wenig  Wasser  gelöst 
und  mit  Kaliumnitrit  und  Essigsäure  versetzt,  zeigten  selbst 
nach  mehrstündigem  Stehen  nicht  die  geringste  Trübung, 
selbst  nach  48stündigem  Stehen  war  keine  Spur  eines 
Niederschlages  zu  bemerken. 

Aus  vorstehenden  Versuchen  geht  hervor,  dass  diese  Me- 
thode in  manchen  Fällen  eine  grössere  Genauigkeit  zulässt  als 
die  Fischer'sche  und  die  Liebig'sche  und  diesen  gegenüber 
flen  Vorzug  hat,  leichter  ausführbar  zu  sein  und  schneller  zu 
einem  Resultate  zu  führen. 

Ich  zweifle  durchaus  nicht,  dass  diese  Methode,  falls  es 
sich  um  Trennung  geringer  Mengen  Kobalt  von  Nickel  handelt, 
auch  quantitativ  anwendbar  sei;  bei  der  Trennung  von  wenig 
Nickel  neben  viel  Kobalt  wird  es  jedenfalls  nothwendig  sein 
um  das  Nickel  ganz  kobaltfrei  zu  erhalten,  die  Operation  ein 
zweites  Mal  vorzunehmen,  üntersuchunc^en  hierüber  möchte  ich 
mir  gerne  vorbehalten. 
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n.  SITZUNG  VOM  11.  JÄNNER  1883. 


Der  Vorsitzende,  Herr  Hofrath  Ritter  y.  Br ticke,  ttbergibt 
im  Namen  des  Verfassers  den  Jahrgang  1882  der  von  dem  ans- 
ländiscben  correspondirenden  Mitgliede  Herrn  Oeheimrath  Prof- 
Dr.  C.  Ludwig  heransgegebenen  „Arbeiten  aus  der  physiologi- 
schen Anstalt  zu  Leipzig.^ 

Die  historischen  Vereine  Wiens  übermitteln  die  von  ihnen 
herausgegebene  „Festschrift  zum  sechshundertjährigen  Habsburg- 
Jnbiläum.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Rieh.  Maly  in  Graz  übersendet 
eine  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Friedrich  Em  ich  aus- 
geführte  Untersnchnng:  ^Über  das  Verhalten  der  Gallensäuren  zu 
Eiweiss  und  Peptonen  und  über  deren  antiseptische  Wirkungen.^ 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlung  des  Assistenten  am 
physikalischen  Institute  der  Wiener  Universität  Herrn  J.  Haubner: 
„Über  das  logarithmische  Potential  einer  nicht  isolirten  ellipti- 
schen Platte''  vor. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahmng  der  Priorität  von  Herrn  Dr.  C.  Braun,  Director  der 
enbischOflich  Haynald'schen  Sternwarte  in  Kalocsa,  mit  der  Anf- 
Bchrift:  „Beitrag  zur  Praxis  der  Präcisions-Instrumente'^  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Th.  Ritter  v.  Oppolzer 
fiberreicht  eine  Abhandlung  des  Herrn  Ferdinand  Anton,  Obser- 
Tators  der  k.  k.  Gradmessung  in  Wien^  betitelt:  „Bestimmung 
der  Bahn  des  Planeten  (iu)  Cassandra^. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  von  ihm 
in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  S.  Zeisel  ausgeführte  Arbeit: 
„über  Condensationsproducte  der  Aldehyde  und  ihre  Derivate- 
n.  MethyläthylacroleYn  und  seine  Derivate^. 
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Herr  Dr.  S.  Ehr  mann  in  Wien  überreicht  eine  Abhandliing: 
„Über  Fettgewebsbildung  ans  dem  als  Winterschlafdrüse  be- 
zeichneten Fettorgan." 

An  Dmckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  de  M^decine:  Bulletin.  46'  ann^e,  2*  sörie,  tome  XL 
Nr.  51.  Paris,  1882;  S^. 
—  royale  de  Copenhague:  Mimoires.  ß*"*  sörie.  Vol.  I.  Nrs.  6 — 8. 
Kjffibenhavn,  1882;  4^  Vol.  ü,  Nr.  3.  Kj0benhavn,  1882;  4«. 

Oversigt  over  Förhandlingar  og  dets  Medlemraers  Ar- 

bejder  i  Aaret  1882.  Nr.  2.  Ki0benhavn;  8®. 

Apotheker -Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  nebst  An- 
zeigen-Blatt. XXI.  Jahrgang,  Nr.  1.  Wien,  1883;  S^. 

Bonn,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1881.  50  Stöcke; 
4^  &  8». 

Britisch  Museum:  Catalogue  of  the  Batrachia  gradientia  s. 
candata  and  Batrachia  apoda.  2.  Edition  by  George  Albert 
Boulenger.  London,  1882;  8®. 

Central-Station,  königliche  meteorologische :  Beobachtungen 
der  meteorologischen  Stationen  im  Königreich  Bayern.  Jahr- 
gang IV.  Heft  3.  München,  1882;  4^ 
Übersicht  über  die  Witterungsverhältnisse  im  König- 
reiche Bayern  während  des  October  und  November  1882. 
München;  folio. 

Comptes  rendus  des  sfeances  de  l'Acad^mie  des  sciences.  Tome 
XCV,  Nr.  26.  Paris,  1882;  4«. 

Gewerbe-Verein,  n.  ö.:  Wochenschrift.  XLIV.  Jahrgang. 
Nr.  1.  Wien,  1883;  4«. 

Ingenieur-  und  Architekten- Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
VIII.  Jahrgang,  Nr.  1.  Wien,  1883;  4«. 

Moniteur  seien tifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensueL 
XXVn*  ann6e,  3*86rie,  tome  XIII,  493*  livraison.  Janvier 
1883.  Paris;  8^ 

Natur e.  Vol.  XXVIL  Nr.  688.  London,  1883;  8«. 

Observatorium,  Tifliser  physikalisches:  Magnetische  Beobach- 
tungen im  Jahre  1880.  Tiflis,  1881;  8^ 

Observatory,  The:  A  monthly  review  of  Astronomy.  Nr.  69. 
January  1,  1883.  London;  8^ 
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OsservatoriOy  R.  di  Brera  in  Milano:  Misure  di  alcnne  prin- 
cipali  stelle  doppie  di  rapido  moviinento  orbitale  esegnite 
negli  anni  1875—1882  col  Refrattore  di  Merz  da  G  V. 
Schiaparelli.  MUano,  1882;  8^ 

—  centrale  del  Real  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri; 
BoUettino  mensnale.  Serie  11.  Vol.  II.  Num.  VI.  Torino, 
1882;  4°. 

Bepertorinm  fUr  Experimental-Physik  etc.,  von  Dr.  Ph.  Carl. 

XVin.  Band,  12.  Heft.  München  nnd  Leipzig,  1882;  8<>- 
Societä  degli  Spettroscopisti  itaUani:  Memorie.  Vol.  XI,  Disp. 

10\  Roma,  1882;  4o. 
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Derivate. 

Von  Ad.  Lieben  and  8.  Zeisel. 
n.  Abhandlung. 

Methyläthylacroleln  und  seine  DeriTate. 

Wir  haben  in  unserer  I.  Abhandlang  ^  bereits  erwähnt,  dass 
wir  durch  Einwirkung  von  Salzlösungen  auf  Propionaldehyd  ein 
Condensationsproduet  erhalten  haben,  mit  dessen  eingehender 
Untersuchung  wir  seit  1877  beschäftigt  sind.^  Für  die  Art,  wie 
zwei  Moleküle  Propionaldehyd  unter  Austritt  von  H^O  zu  einem 
Condensationsproduet  C^H^^O  zusammentreten  können,  bieten 
sich  vielerlei  Möglichkeiten  dar,  wie  die  folgenden  Formeln 
zeigen : 

1 
CH3 

I 

CH 

II 
CH 

CH, 

CHO 


II 

III 

IV 

CH, 
CH 

CH3 

6h, 

1 

CH, 
1    ' 
CH 

jl 

II 

CH 

1 

CH 

u 
CH 

• 

CH, 

1 
CH, 

1 

It 

c 

/\ 

CHj  CHO 

CH 

/\ 
CH,  CHO 

CHO 

1  Monatshefte  f.  Chemie  (1860)  p.  818.  —  Sitzgsb.  d.  k.  Akad.  d. 
Wiss.  (2)  82.  p.  960. 

3  Vgl.  vorl.  Mittheilungen:  Anzeiger  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien 
(1877)  p.  178,  (1879)  p.  86,  femer  Berl.  Ber.  (1879)  p.  570,  (1880)  p.  2032. 


CHO  ^c^  CH. 
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V  VI  vn  vra 

CH3  CH,  CH,  CH3 

CH  CH,  6h.  CH, 

I  I  1  i 

CH  CH  CH  CH 

^^  CH,-CH  CH,     CO  CH~CO 

^^t  nHO  \^/ 

CH, 

Unsere  Untersnchnng  hat  nun  sowohl  durch  das  Studium 
der  Reductions-  wie  der  Oxydationsproducte  des  C^H^^O  mit 
£?idenz  ergeben,  dass  die  Condensation  in  der  Weise  erfolgt, 
dass  der  Sauerstoff  des  einen  Aldehydmolektlls  mit  dem  Wasser- 
stoff der  CH,-Gnippe  des  anderen  Propionaldehydmolekttls  als 
Wasser  austritt 

Auf  diese  Weise  entsteht  ein  Condensationsproduet  von 
Aldehydnatur,  das  an  einer  Stelle  des  Moleküls  eine  doppelte 
Bindang  enthält,  daher  wie  ein  ungesättigter  Körper  sich  ver- 
hält und  dem  die  obige  Formel  III  zukömmt.  Man  kann  es  als 
Propionaldehyd    betrachten,    in    dem    aH,   durch    Propyliden 

CHj  •  CH,  •  CH  ersetzt  sind,  oder  was  auf  dasselbe  hinausläuft 
alg  AcroleTn,  in  welchem  ein  «  H  durch  CH,  und  ein  ß  H  durch 
CjH.  substitnirt  ist.  Dem  entsprechend  kann  es  als  Propyliden- 
propionaldehyd  oder  als  MethyläthylacroleYn  bezeichnet 
werden.  Wir  haben  die  letztere  Bezeichnung  gewählt,  weil  sie  an 
das  erste  und  am  längsten  bekannte  Glied  der  ganzen  Reihe 
erinnert. 

Während  wir  mit  dieser  Untersuchung  beschäfdgt  waren 
und  auch  das  obige  Resultat  bezüglich  der  Art,  wie  die  Conden- 
sation sich  vollzieht,  bereit«  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  fest- 
gestellt hatten,  erschien  eine  Reihe  von  Arbeiten,  welche  ver- 
wandte Gegenstände  behandelten  und  fUr  den  Vorgang  bei  der 
Condensation  zu  analogen  Resultaten  wie  die  von  uns  erhaltenen 
Ahrten. 

So  sprachen  sich  Gabriel  und  MichaeP  rücksichtlich  der 
Condensation   zwischen  Phtalsäureanhydrid   und  Propionsäure- 


i  Berl.  Ber.  (1878)  p.  1013. 
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anhydrid  dahin  aus,   dass  aH^  aus  der  Propionsäure  heraus- 
genommen und  durch  einen  Phtalsäurerest  ersetzt  werden. 

Fittig^  machte  darauf  aufmerksam,  dass  diePerkin'schen 
Synthesen  aromatischer  Säuren  (aus  aromatischen  Aldehyden 
und  Anhydriden  fetter  Säuren),  die  Perkin  selbst  durch  Ein- 
greifen des  Aldehydsauerstoffs  in  die  endständige  Methylgmppe 
der  fetten  Säuren  erklärt  hatte,  noch  eine  andere  Deutung 
zulassen  und  dass  einiger  Grund  für  die  Annahme  vorhanden 
sei,  der  Sauerstoff  der  aromatischen  Aldehyde  wirke  auf  a  H,  der 
fetten  Säuren  ein  und  veranlasse  die  Condensation  an  dieser 
Stelle.  In  demselben  Sinne  sprachen  sich  Baeyer  und  Jackson' 
bezüglich  der  Constitution  der  aus  Bittermandelöl  und  Normal - 
buttersäure  dargestellten  Phenylangelicasäure  aas. 

Endlich  unterzogen  Conrad  und  Bischoff^  im  Ansehluss 
an  ihre  schönen  Arbeiten  über  Synthesen  mittelst  Malonsäure- 
ester  auch  die  Perkin'schen  Synthesen  einer  eingehenden  Dis- 
cussion  und  lieferten  überzeugender  als  bis  dahin  geschehen  war 
den  Nachweis,  dass  die  Condensation  in  der  angeführten  Weise 
und  nicht  in  der  Art  wie  sich  Perkin  dieselbe  zuerst  vorgestellt 
hatte,  erfolgt.  Auch  standen  sie  nicht  an,  die  Regel,  die  sich 
zunächst  nur  für  die  Einwirkung  aromatischer  Aldehyde  auf 
Fettsäureanhydride  ergeben  hatte,  auf  andere  Fälle  zu  übertragen 
und  gaben  nicht  nur  für  die  Einwirkung  von  Phtalsäureanhydrid 
auf  Anhydride  von  fetten  Säuren,  sondern  auch  für  die  Conden- 
sation des  Valeraldehyds  zu  C^^Hj^O  und  die  Bildung  der  Fur- 
furangelicasäure  aus  Furfurol  und  Normalbuttersäureanhydrid 
Erklärungen  in  diesem  Sinne. 

Ganz  auf  denselben  Standpunkt  wie  Conrad  und  Bischoff 
haben  sich  neuerdings  Claisen  und  Clapar^de*  in  ihren 
interessanten  Arbeiten  über  Condensation  von  Aldehyden  mit 
Ketonen  etc.  gestellt  und  für  die  Richtigkeit  der  dargelegten  Auf- 
fassung weitere  Belehre  geliefert.  Auch  glaubt  Claisen^  dass 


1  Lieb.  Anu.  (1879)  195.  p.  109. 
•J  Berl.  Ber.  (1880)  p.  HG. 
3  Lieb.  Ann.  (1880).  204,  p.  177. 

*  Claisen,  Berl.  Ber.  (1881)  p.  345  u.  p.  2468.  -  Claisen  ii.  Clap*- 
re de  Berl.  Ber.  (1881)  p.  319,  p.  2460  u.  p.  2472. 
5  Berl.  Ber.  (1881)  p.  2468,  Anmerkung. 
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dieselbe  Regel  vielleicht  ftlr  die  Gondensation  von  Aldehyden  mit 
Aldehyden  gilt,  im  Qegensatze  zu  J.  G.  S  c  h  m  i  d  t  /  der  die  von  ihm 
beobachtete  Condensation  von  Farfnrol  mit  Propionaldehyd  durch 
Einwirkung  des  Aldehydsanerstoffs  von  Furforol  auf  die  GH,- 
gmppe  des  Propionaldehyds  deutet.  Er  hält  daher  ftlr  das  Gon- 
densationsprodnct    von    den    beiden    Formeln    G^HgO  '  GH  s» 

/CH3 
CH.CH^.GH.O  und  G.HjO.GH  =  G  die  erstere  für 

\GHO 

wahrscheinlicher,  während  man  die  zweite  anzunehmen  hätte, 
wenn  im  Sinne  der  oben  in  ihrer  historischen  Entwicklung  dar- 
gelegten Regel  die  Gondensation  stets  an  der  GH,-  (eventuell 
CH3-)  gruppe  erfolgt,  die  unmittelbar  an  eine  GO-gruppe 
gebnnden  ist. 

Unsere  im  Folgenden  darzulegende  Arbeit  ist  von  den  vor- 
stehend besprochenen  und  gleichzeitig  mit  der  unseren  aus- 
geführten Arbeiten  unabhängig  und,  wie  der  Leser  entnehmen 
wird,  auch  unbeeinflusst  durchgeführt  worden;  auch  stützen  wir 
uns  ausschliesslich  auf  Thatsachen,  die  sich  im  Laufe  der  Unter- 
nehong  ergeben  haben.  Schon  frühzeitig  waren  wir  durch  mit 
relativ  kleinen  Mengen  ausgeführte  Yorversuche  zu  dem  damals 
für  nns  selbst  überraschenden  Schluss  gekommen,  dass  die  Gon- 
densation zwischen  zwei  Molekülen  Propionaldehyd  sich  in  der 
Eingangs  erwähnten  Weise  vollzieht.  Es  war  uns  aber  daran 
gelegen  den  Vorgang  bei  der  Gondensation  mit  dem  möglichst 
hohen  Grad  Von  Sicherheit  aufzuklären  und  auch  nach  anderen 
Richtungen  hin,  in  denen  sich  uns  viele  Schwierigkeiten  entgegen- 
gtellten,  die  Arbeit  vor  ihrer  VeröflFentlichung  zu  einem  befriedi- 
genden Abschluss  zu  bringen. 

Gerade  durch  den  Umstand,  dass  verschiedene  Forscher 
nnabhängig  von  einander  und  auf  ganz  verschiedenem  Wege  zu 
demselben  Condensationsgesetz  gelangt  sind,  dürfte  die  Glaub- 
Würdigkeit  desselben  erheblich  gewonnen  haben.  Auch  ist  unsere 
Arbeit  umsomehr  geeignet  das  Gesetz  zu  bestätigen  und  zu  ver- 
allgeineinern,  als  wir  ausser  der  Gondensation  des  Propional- 
dehydes,  auch  die  Gondensation  eines  Gemenges  von  Propion- 


1  Berl.  Ber.  (1881)  p.  574. 

SiUKd.  m*theai..aaciirw.  Ol.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth. 
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und  Acet-aldehyd  genau  untersucht  haben.  Wir  werden  über  die 
dabei  erhaltenen  Verbindungen  in  einer  nächsten  Abhandlung 
berichten^  wollen  aber  mit  Bezug  auf  dks  Gondensationsgesetz 
schon  hier  an'ftthren,  da«s  bei  diesem  Vorgange  der  WasserstoC 
der  mit  CO  unmittelbar  verbundenen  CH^-gruppe  des  Propion- 
aldehydes  mit  dem  Sa/n^rstoff  des  Aeetaldehydes  sich  als  Wasser 
abspaltet  und  durch  Athyliden  ersetzt  wird. 

Die  Condensation  verläuft  also  beim  Propionaldehyd  einer- 
seitSy  bei  einem  Gemenge  von  Acet-  und  Propionaldehyd  ander- 
seits in  folgender  Weise: 

CH,  f  CH, 

CHjO  (  =  CH        -t-H,0 


^^^CH,  CHO  )  CHj.C.CHO 

CH3  )  CH3 

CHO  '  =  CH        -f-H,0. 

CH3.CH,  CHO  )        CH3.C.CHO 

Die  früher  erwähnte  Vermuthung  Claisen's  über  Conden- 
sation von  Aldehyden  mit  Aldehyden  erhält  dadurch  volle 
Bestätigung  und  dürfte  danach  über  den  Vorgang  bei  der  von 
Schmidt  beobachteten  Condensation  von  Furfurol  mit  Propion- 
aldehyd wohl  kaum  mehr  ein  Zweifel  übrig  bleiben. 


Darstellung  von  Propionaldehyd. 

Die  zu  unseren  Versuchen  erforderlichen  ansehnlichen 
Mengen  von  Propionaldehyd  wurden  in  folgender  Weise  dar- 
gestellt. 

Je  100  Grm.  Gährungspropylalkohol  wurden  in  einem  mit 
Eiswasser-Eühler  .verbundenen  Kolben  bis  nahe  zum  Sieden 
erwärmt  und  dann  durch  einen  mit  Hahn  versehenen  Tropf- 
tricbter  die  zur  Oxydation  der  halbenMenge,  d.  i.  von  50  Grm. 
Propylalkohol  erforderliche  Menge  Chromsäuremischung  (82  Grm. 
Kaliumbichromat  und  109  Grm.  Schwefelsäure  mit  so  viel  Wasser 
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um  einen  halben  Liter  zn  geben  ^)  allmälig  eingetragen.  Die  ein- 
fallenden Tropfen  reagiren  sehT  sohnell  und  nüter  dem  Alkohol 
iiammelt  sich  nach  nnd  nach  eine  wässerige  grüne  Schicht  an, 
die  an  Volum  zunimmt,  während  die  obere  Schicht  durch  Ab- 
destilliren  Ton  Aldehyd  und  unverändertem  Alkohol  fortwährend 
abnimmt.  Bei  richtiger  Leitung  der  Operation  soll  die  obere 
Schicht  ganz  verschwinden,  wenn  eben  die  letzten  Tropfen 
Chromsäuremischung  eingeflossen  sind.  Man  setzt  dann  die 
Destillation  noch  fort  und  yerarbeitet  das  zuerst  Übergehende 
zusammen  mit  dem  schon  während  der  Oxydation  erhaltenen 
Destillat  auf  Propionaldehyd  und  Wiedergewinnung  von  Propyl- 
alkohol. 

Die  später  destillirende  Partie  wird  zunächst  mit  kohlen- 
saurem Baryt  digerirt  um  die  Propionsäure  in  Salz  überzuführen 
und  dann  einer  Reihe  snccessiver  Destillationen  unterworfen,  um 
den  Propylalkohol,  den  man  zuletzt  durch  Potasche  abscheidet, 
ans  der  wässerigen  Lösung  zu  gewinnen. 

Aus  dem  früher  erwähnten  ersten  Destillat  wird  durch 
wiederholte  fractionirte  Destillation  der  Propionaldehyd  als 
flflchtigster  Antheil  ausgezogen  und  anderseits  aus  dem  über  86^ 
siedenden  Theil  durch  Behandlung  mit  Potasche  und  Destillation 
der  entwässerten  alkoholischen  Schicht  der  Propylalkohol 
zurückgewonnen,  der  leicht  von  etwas  propionsaurem  Propyl 
getrennt  werden  kann. 

Die  Ausbeute  an  Propionaldehyd,  wenn  man  den  zurück- 
gewonnenen  Propylalkohol  immer  wieder  oxydirt  oder  von  dem 
ursprünglich  angewandten  in  Abzug  bringt,  stellt  sich  auf 
50—60  Prooent  (statt  theoretisch  96  •  66  Prooent)  vom  Alkohol. 

Wir  haben  beobachtet,  dass  bei  der  Destillation  unseres 
Propionaldehydes  kleine  Mengen  stets  noch  unterhalb  des  rich- 
tigen Siedepunktes  übergingen,  und  zweifeln  nicht,  dass  dies  von 


1  Bei  Bereitung  der  CbromBfiuremiftchung  von  der  angegebenen  Oon- 
centntion  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  geringer  Niederschlag  von 
^hwefelsaarem  Kali  aus,  von  dem  die  überstehende  Flüssigkeit  abgegossen 
wird.  Da  der  Niederachkig  etwas  Ohromsäure  zurückhält,  so  enthielt  die 
xvr  Oxydation  verwendete  Ldsnng  f actisch  um  ein  Geringes  weniger 
ChroiBsaore,  alt  die  obigen  Zahlen  angeben. 
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etwas  Acetaldehyd  herkömmt^  der  einer  Veranreinigang  des 
arsprünglichen  Propylalkohols  mit  Äthylalkohol  seine  Entstehung 
verdankt. 


Condensation  des  Propionaldehydes  zu  MethyläthylacroleYn. 

Behnfs  Condensation  wurde  der  Propionaldehyd  mit  seinem 
gleichen  Volum  Natriumacetatlösung  *  (k  46  Procent  wasser- 
haltigem^  das  ist  27  *  7  Procent  wasserfreiem  Salz)  in  Glasröhren 
eingeschmolzen  und  auf  100^  erhitzt.  Nach  48sttlndigem  Erhitzen 
schritt  die  Condensation^  der  man  durch  Beobachtung  des 
GesammtTolums  und  des  Verhältnisses  der  beiden  Schichten 
folgen  konnte,  nicht  weiter  vor,  ja  schien  nicht  weiter  zuzunehmen, 
als  einzelne  Röhren  durch  weitere  24  Stunden  auf  110^  erhitzt 
wurden.  Dabei  hatte  sich  der  Röhreninhalt  kaum  gefärbt.  Er 
wurde  im  Wasserdampfstrom  destillirt  und  dann  das  im  Destillat 
erhaltene  Ol  der  fractionirten  Destillation  in  einer  Kohlensänre- 
atmosphäre  unterworfen.  Folgende  Mengen  der  einzelnen  Pro- 
ducte  wurden  bei  einer  unserer  Operationen  aus  270  Grm.  in 
Arbeit  genommenen  Propionaldehyds  erhalten: 
Unveränderter  Propionaldehyd  (zurückgewonnen)   .    .    25  Grm. 

Fraction  (135-140*) 155     „ 

Fraction  (140— 150**) 7     „ 

Mit  Wasserdampf  destillirtes,   über  150**  siedendes  Ol  24     „ 
Mit  Wasserdampf  nicht  flüchtiges  Ol 8     „ 

Wie  man  aus  der  Zusammenstellung  sieht,  ist  die  Menge 
höherer  Condensationsproducte  (über  140*  siedend)  nicht  sehr 
bedeutend,  und  die  Ausbeute  an  bei  135 — 140*  siedendem 
Hauptproduct  beträgt  155  Grm.  aus  245  Grm.  Propionaldehyd, 
das  ist  63  •  3  Procent,  während  sich  theoretisch,  wenn  die  Reaction 
ausschliesslich  nach  der  Gleichung 

2C3HeO  =  CeH,,0+H.O 
verlaufen  würde,  84  •  5  Procent  berechnen. 


1  Statt  Natriamacetat  haben  wir  versuchswoise  auch  Zinkchlorid 
oder  Seignettesalz  in  Lösung  zur  Anwendung  gebracht.  Die  Wirkung  ist 
Ähnlich.  Ersteres  wirkt  energischer,  letzteres  schwächer  als  Natriamacetat. 
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Aas  den  über  140°  siedenden  Fractionen  des  mit  Wasser- 
dampf  destillirten  Öles  konnte  kein  Prodnct  von  constantem 
Siedepunkt  isolirt  werden.  Der  Siedepunkt  erhob  sich  bei  der 
fractionirten  Destillation  bis  gegen  270*".  Während  die  unter 
150°  flbergegangenen  Fractionen  in  Natriumbisulfitlösung  löslich 
waren,  war  dies  bei  den  darauffolgenden  von  150 — 200**  über- 
gehenden Fractionen  nicht  mehr  der  Fall. 

Was  die  unter  135°  siedenden  Fractionen  anlangt,  so 
konnte  ausser  unverändertem  Propionaldehyd  noch  die  Gegen- 
wart sehr  kleiner  Mengen  eines  bei  circa  120°  siedenden  Körpers 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  constatirt  werden.  Die  Analysen 
desselben  entsprachen  annähernd  der  Formel  C^HgO  und  wir  sind 
sehr  geneigt  zu  glauben,  dass  in  der  That  dieser  Körper,  den  wir 
in  einer  späteren  Abhandlung  beschreiben  werden,  hier  vorliegt 
und  durch  Condensation  von  Propionaldehyd  mit  Acetaldehyd, 
der  in  ihm  als  Verunreinigung  in  sehr  kleiner  Menge  enthalten 
igt,  gebildet  wurde. 

Es  erübrigt  noch  zu  bemerken,  dass  die  Natriumacetatlösung, 
die  neben  dem  oben  angeftlhrten  nicht  flüchtigen  Ol  bei  der 
Destillation  mit  Wasserdampf  zurückblieb,  noch  einen  löslichen 
Körper  in  kleiner  Menge  enthielt,  der  durch  die  Eigenschaft 
ausgezeichnet  ist,  sich  additional  mit  Brom  zu  verbinden.  Eine 
ihnlicbe  Beobachtung  über  Entstehung  einer  fixen,  in  Wasser 
löslichen,  mit  Brom  verbindungsfähigen  Substanz  haben  wir  auch 
bei  der  Darstellung  des  Crotonaldehydes  nach  derselben  Methode 
gemacht. 

Das  Hanptproduct  der  Operation  findet  sich,  wie  oben 
coDstatirt  wurde,  in  dem  bei  135--140''  siedenden  Theil  des  mit 
Wasserdampf  abdestilürten  Öles.  Da  es  sehr  leicht  sich  oxydirt 
und  Säuren  bildet,  die  sich  durch  blosse  Destillation  nicht  voll- 
ständig daraus  entfernen  lassen,  so  ist  es  zweckmässig,  es  mit 
Wasser  und  Marmorstückchen  gut  durchzuschütteln,  dann  mit 
Chlorealcium  zu  trocknen  und  einer  sorgfältigen  fractionirten 
Destillation  in  einer  Kohlensäure-*  oder  Wasserstoff- Atmosphäre 
zü  unterwerfen.  Beim  Trocknen  mit  Chlorealcium  wird  die  Sub- 
stanz trüb  und  erst  nach  längerem  Stehen  klar.  Eine  andere 
Eigenthümlichkeit,  die  wir  beobachtet  haben,  ist  die,  dass  die 
frisch  bereitete  Substanz  einen  Stich  ins  Gelbliche  zeigt,   bei 
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längerem  Aufbewahren  in  hermetisch  verschlossenen   Gefässen 
aber  von  selbst  farblos  wird. 

Die  folgenden  Analysen  zeigen,  dass  die  reine  Substanz  der 
Foimel  CßHjjjO  entspricht,  offenbar  also  aus  2  CgH^O  unter 
Wasserabspaltung  hervorgegangen  ist. 

I.  0-11825  Grm.  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennung  0*318  Grm.  COg 

und  0-10625  Gnn.  HgO. 
II.  0-3396  Gi-m.  Substanz  einer  anderen  Bereitung  gaben  0-9087  Gnn. 

CO2  und  0-3157  Grm.  HgO. 
III.  0-4498  Grm.  Substanz  gaben  1-2052  Grm.  COg  und  0-4145  Grm.  HoO. 

Gefunden  Berechnet  für 

Kohlenstoff 73-34  72-98  73-07  73-47 

Wasserstoff 9-98  10-33  10-24  10-20 

Sauerstoff —  —  —  16-33 


100.00 

Das  Condensationsproduct  C^Hj^O,  das  wir  mit  Rücksicht 
auf  seine  im  Folgenden  festgestellte  Constitution  als  Methyl- 
äthjlacroleYn  bezeichnen,  ist  eine  farblose  Flttssigkett  von 
durchdringendem  Geruch,  ähnlich  aber  minder  stechend  als  der 
von  Crotonaldehyd,  brennt  mit  russender  Flamme  und  ist  in 
Wasser  nahezu  unlöslich.  8ein  specifisehes  Grewieht  wurde  zu 
0*8577  bei  20**  bezogen  auf  Wasser  von  gleicher  Temperatur 
gefunden.  Für  den  corrigirten  Siedepunkt  ^  ergab  sich  in  zwei 
an  verschiedenen  Präparaten  ausgeführten  Bestimmungen,  einmal 
136^7  bei  auf  0**  red.  Bar.  741-3  Mm.  (dabei  berücksichtigte 
Fadencorrection  1^9),  —►  das  andere  Mal  137^3  bei  auf  0**  red. 
Bar.  758-6  Mm.  (dabei  Fadencorrection  2^1),  was  befriedigend 
übereinstimmt. 


1  Unter  corrigirtem  Siedepunkt  ist  hier,  wie  im  Folgenden,  stets  die 
Angabe  eines  calibrirten  lliermometers  verstanden,  welche  sowohl  für  den 
heransragenden  Theil  des  Quecksilberfadens,  als  auch  aus  der  Calibratioiis- 
tabelle  und  endlich  für  etwa  nachträglich  eingetretene  Verschiebung  der 
Fundamentalpunkte  corrigirt  worden  ist.  Für  die  Abweichung  des  Baro- 
meterstandes von  760  Mm.  wurde  keinerlei  Correetion  angebracht,  sondern 
der  jeweilige  Druck  stets  angegeben. 
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Beim  Stehen  an  der  Luft  förbt  sich  das  MethylätbylacroleXn 
allmälig  gelby  nimmt  eine  dicklichere  Consistenz  an  und  jzeigt 
einen  veränderten  Gerach.  Da  der  Gedanke  nahe  lag,  dass  diese 
Verändenmg  durch  Oxydation  bedingt  sei,  liessen  wir  etwas  davon 
ober  Quecksilber  aufsteigen  und  Sauerstoff  zutreten;  es  trat 
starke  Absorption  ein  und  es  schied  sich  ein  fester  weisser 
Körper  (wohl  eine  Quecksilberverbindung)  an  der  Wand  ab.  Wir 
konnten  leicht  nachweisen,  dass  durch  Wirkung  des  aufgenom- 
menen Sauerstoffs  Säuren  entstanden  waren,  deren  Bariumsalz 
üch  als  amorph  erwies. 

In  Natriumbisulfitlösung  löst  sich  das  Methyläthyl- 
acroleYn  unter  Erwärmung  vollständig  auf.  Ist  die  angewandte 
BiBolfitlösnng  concentrirt  (etwA  1  *  33  specifisches  Gewicht),  so 
erstarrt  die  Flüssigkeit  beim  Abkühlen  zu  einem  Brei  von  Kry- 
stallen;  aus  verdünnter  Lösung  scheiden  sich  keine  Kystalle  ab. 
Ähnlich  wie  wir  beim  Crotonaldehyd  beobachtet  haben,  lässt  sich 
aach  dieser  Aldehyd  durch  Sodalösung  aus  seiner  Bisuliitver- 
bindang  nicht  mehr  abscheiden;  dagegen  seheint  die  AbscheiduAg 
durch  Baryt  zu  gelingen. 

Trockenes  Chlorwasserstoffgas  wird  von  mit  Eis 
^kflbltem  Methyläthylacrol^n  unter  Bräuvuag  absorbirt  und 
zwar  genau  im  Verhältnisse  von  einem  Molekül  zu  einem  MoleküL 

1.  1'05  Gnn.  Snbstanz  -wogren  nach  Siittigimg  mit  HCl  1*47  Grm.  (Die 

Theorie  fordert  fftr  CgHioO.HCl  1-414  Gnn. ) 
IL  1*32  Grm.  Substanz  wogen  nach  Sättigung  mit  ChlorwasaerstofT  and 
darauffolgendem  Durchleiten  von  trockenem  Kohlensäuregas  1*78  Grm. 
während  sich  für  Bildung  einer  Verbindung  CßHjQO.HCl  ein  Gewicht 
von  1-812  Grm.  berechnet. 

Wir  sehliessen  aus  der  Übereinstimmung  der  gefundenen 
and  berechneten  Zahlen  auf  Entstehung  einer  additioneilen  Ver- 
bindung C^Hi^O.HCl,  die  jedoch  ausnehmend  zersetzlieh  ist. 
"^chon  beim  Aufbewahren  tritt  Schwärzung  ein  und  die  Flüssig- 
keit, aus  der  früher  durch  CO,  das  freie  HCl-gas  verdrängt 
worden  war,  raucht  dann  wieder  an  der  LufL  Auch  durch  Wasser 
wird  die  Verbindung  unter  Abspaltung  von  HCl  allmälig  zersetzt. 

Lägst  man  Brom  in  MethyläthjlacroleYn  eintropfen,  das 
dnrch  Eiswasser  gekühlt  wird,  so  verschwinden  die  einfallenden 
Tropfen  unter  Zischen.  Fährt  man  fort  bis  dauernde  BromfUrbung 
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eintritt,  so  liberzeiigt  man  sich,  dass  gerade  2  Br  fttr  ein  Mole- 
kül Aldehyd  verbraucht  werden. 

I.  0*793  Grm.  Substanz  wogen  nach  der  Aufnahme  von  Brom  bis  zu 
schwacher  Färbung  2*06  Grm.,  während  sich  für  Überführung  von 
CßHjoO  in  CßHioO.Brg  20877  Grm.  berechnen, 
n.  3*484  Grm.   Substanz  lieferten  8*824  Grm.    Bromadditionspro dnct 

(berechnet  9*172  Grm.) 
m.  2*863    Grm.    Substanz    gaben    7*417    Grm.    Bromaddttionsproduct 
(berechnet  7*537  Grm.). 

Die  Verbindung  CgHj^jO.Br,  ist,  nachdem  sie  mit  verdünnter 
schwefliger  Säure  und  reinem  Wasser  gewaschen  worden  ist,  ein 
farbloses  schweres  Ol,  das  in  Eältemischung  nicht  erstarrt,  in 
Wasser  fast  unlöslich  ist  und  einen  zu  Thränen  reizenden  Oeruch 
besitzt.  Im  trockenen  Zustand  aufbewahrt  beginnt  es  bald  von 
HBr  zu  rauchen,  färbt  sich  braun  und  wird  dicklich.  Mit  über- 
schüssigem Wasser  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  lOO*  erhitzt, 
erleidet  es  eine  tiefgreifende  Zersetzung,  indem  der  grösste 
Theil  des  Broms  als  Bromwasserstoff  austritt  und  dunkle  harz- 
artige Condensationsproducte  entstehen.  Auf  eine  wässerige 
Lösung  von  Ealiumbichromat  und  Schwefelsäure  wirkt  es  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  reducirend  ein,  indem  zugleich 
Bromwasserstoff  austritt. 

Mit  concentrirter  Lösung  (ä  1  *  33  specifisches  Gewicht)  von 
Natriumbisulfit  geschtittelt ,  löst  sich  die  Verbindung 
CgHjjjO .  Br^  unter  Erwärmung  vollständig  auf;  nach  dem  Erkalten 
erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einem  dicken  Krjstallbrei.  Dieser 
wurde  mit  Hilfe  der  Pumpe  abgesaugt  und  etwas  gewaschen, 

doch  darf  das  Waschen  nicht  lang  fortgesetzt  werden,  da  leicht 

..  

Zersetzung  eintritt  und  schwere  Oltröpfchenf  wohl  von  CgHj^jO.Br,) 
im  Filtrate  erscheinen. 

Die  Krystalle  wurden  dann  noch  zwischen  Filterpapier  voll- 
ständig abgepresst  und  kurze  Zeit  in  den  Exsiccator  gestellt.  Ihre 
Analyse  führte  zu  folgenden  Resultaten,  die  mit  der  Formel 
CgH,oO .  Br, .  SOgHNa  -+-  3  H^O  übereinstimmen. 

I.  0*549  Grm.  Substanz  nach  Cariiis  im  zugeschmolzenen  Rohr  mit 
Silbemitrat  und  Salpetersäure  zersetzt,  lieferten  0*46  Grm.  AgBr, 
ferner  0-312  Grm.  BaSO^,  endlich  für  die  Natriumbestimmung 
0.0935  Grm.  Na2S04. 
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n.  0*4835  Grm.  Substanz  in  einem  grossen  Kupferschiffchen  mit  Kalium- 
biohromat  und  Bleichi*omat,  femer  mit  Anwendung  von  Bleisnperoxyd 
▼erbrannt  gaben  0-305  Grm.  CO,  und  01715  Grm.  HgO. 

nL  0*393  Grm.  Substanz  behufs  Brombestimmung  mit  Kalk  geglüht 
lieferten  0353  Grm.  AgBr. 

Dies  entspricht  in  100  Theilen : 

Gefunden  Berechnet  für 

-^ — ^ jjj-^   CjHioOBrg  SOaHNa-HSHgO 

Kohlenstoff —  17-24  —  17-31 

WMseretoff —  3-95  —  409 

Brom 35-651  —  3822  38-46 

Schwefel 7-80  —  -  7-69 

Nttrimn 5-52  —  —  5-53 

Sauerstoff —  —  —  26*92 

100 • 00 

Die  Verbindung  läset  sich  durch  einige  Tage  unverändert 
aufbewahren;  im  Lanfe  längerer  Zeit  tritt  jedoch  Zersetzung  ein, 
das  Krystallpulver  fängt  an  zusammenzubacken  und  nach 
Schwefeldioxyd  zu  riechen. 

Das  Verhalten  des  Bromadditionsproductes  CgH^^OBr^  lässt 
wohl  keinen  Zweifel,  dass  es  als  Aldehyd  (Bibromcapron- 
aldehyd)  zu  betrachten  und  aus  C^H^^O  durch  Anlagerung  von 
2  Er  an  der  Stelle  der  doppelten  Bindung  hervorgegangen  ist. 

Reduction  des  Methyl äthylacroleYns. 

Die  Reduction  hat  uns  anfangs  Schwierigkeiten  gemacht. 
Wir  glaubten  wenigstens  eine  dieser  Schwierigkeiten,  die  nämlich 
in  der  Unlöslichkeit  der  MethyläthylacroleYns  gelegen  ist,  durch 
den  Kunstgriff  beseitigen  zu  können,  dass  wir  eine  leichtlösliche 
Verbindung  desselben  der  Wirkung  des  nascirenden  Wasserstoffs 
darboten.  Zu  diesem  Zwecke  haben  wir  in  einer  Reihe  von  Ver- 
snoben die  in  Wasser  gelöste  Natriumbisulfitverbindung  des 
genannten  Aldebyds  der  Einwirkung  von  Natriumamalgam  und 


1  Die  ohen  angeführte  Brombestimmung  nach  Carius  ist  offenbar 
nnrichtig,  da  sie  nicht  nur  mit  der  Formel,  mit  der  aUe  übrigen  Analysen- 
daten  übereinstimmen,  nicht  stimmt,  sondern  auch  mit  der  jedenfalls  zuver- 
lässigeren Brombestimmung  durch  Glühen  mit  Kalk  im  Widerspruch  steht. 
Die  letztere  Bestimmung  steht  mit  der  Formel  in  £inklang. 
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zngleioh  von  Essigsäure,  Schwefelsäure  oder  schwefliger  Sänre, 
—  ferner  von  Zinkstaub,  —  endlich  von  Almninitimanialgam 
unterworfen.  Alle  diese  Versuche  scheiterten  jedoch  an  der 
grossen  Stabilität  der  Bisulfitverbindung,  die  uns  am  Beginn  der 
Untersuchung  noch  nicht  bekannt  war  und  führten,  überein- 
stimmend, nur  zur  Gewinnung  salzartiger  Verbindungen  nicht 
aber  der  gesuchten  Alkohole. 

Auch  die  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf  Methyl- 
äthylacroleYn,  das  in  concentrirter  Essigsäure  gelöst  war,  oder 
von  Aluminiumamalgam  auf  eine  Lösung  desselben  Körpers  in 
50procentigem  Weingeist,  gab  uns  nicht  die  gesuchten  Alkohole, 
sondern  höher  siedende  offenbar  complicirtere  Verbindungen, 
deren  nähere  Erforschung  vorläufig  ausser  unserem  Plane  lag. 

Dagegen  gelang  es  uns,  das  angestrebte  Ziel  zu  erreichen, 
indem  wir  eine  Lösung  von  MethyläthylacroleYn  in  öOprocentigem 
Weingeist  der  Einwirkung  von  Zinkdrehspänen  und  Schwefel- 
säure  oder  Salzsäure  untei*warfen.  Als  zu  denselben  Resultaten 
führend  aber  noch  zweckmässiger  hat  sich  das  Verfahren 
bewährt,  das  wir  für  die  Beduction  des  Crotonaldehydes  in 
Anwendung  gebracht  haben  und  das  in  der  Einwirkung  von 
Eisenfeile  und  Essigsäure  besteht.  Wir  werden  daher  nur  dieses 
letztere  Verfahren  in  der  Form,  wie  wir  uns  zuletzt  desselben 
bedient  haben,  hier  beschreiben. 

Je  25  Grm.  MethyläthylacroleYn  wurden  mit  65  Grm.  feiner 
Eisenfeile  und  320  Grm.  60procentiger  Essigsäure  in  eine  mit 
eingeschliffienem  Glasstöpsel  versehene  Flasche  gebracht  und 
unter  zeitweisem  Umschtltteln  durch  vier  Wochen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  stehen  lassen.  Luftzutritt  war  in  dieser  W^e 
ausgeschlossen.  Damit  aber  durch  den  Druek,  der  in  der  Flasehe 
entsteht,  der  Stöpsd  wohl  für  einen  Augenbliek  gelüpft,  nicht  aber 
weggescbleudert  werden  könne,  war  ein  Bügel  aus  Blech  an  der 
Flascbenmündung  in  der  Weise  befestigt,  daes  den  Stöpeel  eine 
kleine  Bewegung  nach  aufwärts  gestattet  war,  er  dann  aber 
durch  sein  eigenes  Gewicht  augenblicklich  wieder  herabsank  und 
die  Flasche  verschloss. 

Nach  vier  Wochen  wurde  der  Flascheninhalt,  der  einen 
grauweissen  Brei  darstellte  mit  Wasser  verdünnt,  wodurch  das 
Ferroacetat  in  Lösung  ging,  und  destillirt.  Das  aus  zwei  Schichten 
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bestehende  Destillat  wurde  znr  Beseitigung  der  Eßsigsäure  mit 
tlberschüssigem  kohlenfianren  Kalk  yereetzt,  durch  24  Stunden 
unter  häufigem  Umschtttteln  stehen  lassen,  dann  noch  2  Stunden 
am  Bttekflussktihler  gekocht  und  endlich  mit  Wasiserdampf  der 
Destillation  unterworfen.  Im  Destillat  wurde  daj9  Ol  Ton  der 
wässerigen  Schicht  getrennt  und  durch  wiederholte  Destillation 
der  letzteren  noch  der  darin  gelöste  Theil  des  Öles  gewonnen. 
Das  Ol  selbst  wurde,  ohne  es  zuvor  zu  trocknen,  durch  Deatill»- 
don  in  drei  Haui>tfractionen  geapalten,  deren  Meagenverhältniss 
bei  einer  mit  155  Grm.  C^H|eO  in  beschriebener  Weise  durch- 
geftthrten  Reduction  wir  hier  mittheilen,  um  einen  Begriff  von 
der  Ausbeute  zu  geben.  Es  wurden  erhalten : 

25  Grm.  bis  144**  übergegangenes  Destillat,  ^ 

120  Grm.  von  144''  bis  160''  übergegangene  Fcaction^ 
10  Grm.  Destillationsrttckstand  bei  160''. 

Nicht  nur  die  erste,  sondern  auch  die  zweite  Fraeüon  wurde 
QDDyin  der  Absicht  die  Aldehyde  (das  ist  unverändertes  Methyl - 
ätbylacroleYn  und  durch  Reduction  etwa  daraus  entstandenes 
Capronaldehyd)  von  dem  alkoholartigen  Reductionsproduct  zu 
trennen,  mit  concentrirter  Natriumbisulfitlösung  durchgeschüttelt. 
Die  zweite  Fraction  (144 — 160)  nahm  dabei  nur  wenig  an  Volum 
ab,  die  erste  dagegen  löste  sich  unter  Erwärmung  zum  grössten 
Tkeile  auf  und  lieferte  alsbald  einen  Krystallbrei,  der  durch 
Wasseizusatz  wieder  in  Lösung  gebracht  wurde.  Aus  den  wässe- 
rigen Bisulfitschicbten  konnte  nun  der  bei  der  Bednctjk)n  ent- 
standene Aldehyd,  ans  den  öligen  Schichten  der  zugehörige 
Alkohol  oder  vielmehr  die  Alkohole  leicht  gewonnen  werden. 

Capronaldehyd.  Da  wir  bereits  festgestellt  halten,  dass 
die  Bisulfitverbindung  des  MethyläthylacroleYns  durch  Soda- 
lösoDg  nicht  zerlegt  wird,  so  bot  sich  ims  in  diesem  Verhalten 
eia  Mittel  dar,  um  einen  eventuell  bei  der  Reduction  entstandenen 


1  In  einzebieii  Beducdonsoperationen,  namentlich  solchen,  die  in 

kuoerer  ]^it  diirehgeftlhrt  worden  sind,  haben  wir  den  zwischen  125°  und 

lU*  übergegangenen  Theil  deä  Destillates,  indem  das  unveränderte  Methyl- 

»thylacroletn  (das  der  Reduction  entgangen  ist)  enthalten  ist,  einer  neuer- 

Men  Reduction  mit    Eisen   und   Essigsäure  untei'worfen.    Ob  dies  im 

eiBz^nen  Falle  rätblich  ist  oder  nicht,  kann  man  aus  der  Grösse  der  Fraction 

«125—144°;  entnehmen. 
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gesättigten  Aldehyd  (Capronaldehyd)  vom  MethjläthylacroleYiiy 
das  der  Redaction  entgangen  ist,  zu  trennen.  Wir  versetzten 
daher  die  aus  der  I.  wie  die  aus  der  II.  Destillatsfraction  erhaltene 
Bisulfitschichte  mit  kohlensaurem  Natron  bis  zu  sehwach  alka- 
lischer Reaetion  und  destillirten  ab.  Aus  der  Bisulfitschicht  der 
II.  Fraction  wurde  auf  diese  Weise  nur  eine  Spur  eines  nach 
CgHjjjO  riechenden  Öles  erhalten ;  also  war  ttberhaupt  kein 
gesättigter  Aldehyd  in  der  von  144 — 160"  destillirten  Fraction 
enthalten  gewesen,  wohl  aber  ungesättigter  Aldehyd,  das  heisst 
nicht  reducirtes  MethyläthylacroleYn,  das  in  Form  von  Bisulfit- 
verbindung  in  dem  Rückstand  der  Destillation  mit  Soda  auf- 
gefunden werden  konnte.  Dasselbe  gilt  auch  von  dem  analogen 
Destillationsrückstand  aus  der  Bisulfitschicht  der  I.  Fraction,  nur 
wurde  hier  ausserdem  auch  ein  Destillat  erhalten,  das  aus  einem 
Ol  und  einer  wässerigen  Schicht  bestand;  aus  der  letzteren  konnte 
durch  wiederholte  Destillation  noch  etwas  darin  gelöstes  Ol 
gewonnen  werden.  Dies  aus  der  I.  Destillatsfraction  durch  Lösen 
in  Bisulfit  und  Wiederabscheiden  mittelst  Soda  gewonnene  Ol 
war  ohne  Zweifel  Capronaldehyd.  Es  ging  schon  bei  der  ersten 
Destillation  nach  dem  Trocknen  mit  Chlorcalcium  vollständig 
innerhalb  5^  über  und  zeigte  nach  Ausfractioniren  sehr  bald 
einen  constanten  Siedepunkt.  Der  corrigirte  Siedepunkt  wurde 
bei  auf  0*  red.  Bar.  737  Mm.  bei  116"  gefunden  (dabei  berück- 
sichtigte Fadencorrection  1"8),  liegt  also  12"  unter  dem  des 
normalen  Capronaldehydes  (127 "9  bei  737*6  Mm.). 

Dass  Capronaldehyd  bei  der  Reduction  des  Condensations- 
productes  CgH^^O  auftritt,  ist  nicht  überraschend,  nachdem  wir 
Butyraldehyd  neben  Normalbutylalkohol  und  Crotonylalkohol  als 
Reductionsproduct  des  Crotonaldehydes  beobachtet  haben  K  Vor 
allem  wichtig  schien  uns  nur  Klarheit  darüber  zu  gewinnen, 
welcher  unter  den  isomeren  Capronaldehyden  hier  vorliegt.  Dazu 
konnte  in  erster  Linie  die  genaue  Bestimmung  der  Siedepunkte 
des  Aldehydes  und  einiger  seiner  nächsten  Derivate  führen.  Wir 
haben  daher  den  oben  erhaltenen  Capronaldehyd  successive  in 


1  Monatshefte  für  Chemie  (1880)  p.  824. 
Sitzungsber.  d.  kaia.  Akad.  d.  Wiss.  (2i  82.  p.  960. 
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Capronsänre  und  Capronsäareäther  ttbergeftlhrt  nnd  deren  Siede- 
punkte ermittelt. 

Zur  Überführung  in  Capronsänre  wurde  der  Capronaldehyd 
mit  der  berechneten  Menge  Kaliumbichromat  in  Sproeentiger 
Lösung  und  Schwefelsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter 
häufigem  Umschtttteln  in  einer  Flasche  so  lange  stehen  lassen 
(etwadreiTage^bisdie  Lösung  eine  rein  grüne  Farbe  angenommen 
hatte.  Uann  wurde  noch  Schwefelsäure  zugesetzt,  bis  fast  zur 
Trockne  abdestillirt  und  das  Destillat  ohne  Rücksicht  auf  das 
aufschwimmende  Ol  erst  mit  Soda  übersättigt  und  dann  nochmals 
der  DestUlation  unterworfen.  Auf  diese  Weise  wurde  auf  Wasser 
schwimmend  im  Destillat  ein  neutrales  Ol  erhalten,  von  dem 
der  grösste  Theil  bei  circa  205^  siedete  und  einen  schwachen 
Geruch  besass,  während  ein  kleiner  Theil,  der  einen  viel  stär- 
keren Geruch  zeigte,  schon  bei  niedrigerer  Temperatur  überging. 
Das  hochsiedende  Ol  erwies  sich  als  durch  Natronlauge  unan- 
greifbar und  entsprach  der  Zusammensetzung  (C^H^^^)»*  ^^^ 
haben  diesen  Körper  vorläufig  nicht  näher  untersucht. 

Nach  Abdestilliren  des  neutralen  Öles  wurde  das  Natrium- 
salz, welches  die  bei  der  Oxydation  des  Gapronaldehydes  ent- 
standenen Säuren  enthalten  musste^  mit  Schwefelsäure  zerlegt 
und  destillirt.  Im  Destillat  wurde  die  aufschwimmende  Ölige 
Schicht  von  der  saueren  wässerigen  Schicht  getrennt  und  nach- 
gewiesen, dass  die  erstere  aus  reiner  Capronsänre  bestand, 
während  die  letztere,  welche  durch  die  Methode  der  firactionirten 
Sättigung  und  durch  fractionirte  Krjstallisation  der  Salze  unter- 
sucht wurde,  auch  lediglich  nur  Capronsänre  in  Lösung  hielt, 
doch  daneben  auch  sehr  kleine  Mengen  von  Essigsäure  zu  ent- 
halten schien. 

Der  corrigirte  Siedepunkt  der  Capronsänre  wurde  unter  dem 
auf  O""  redncirten  Druck  749*4  Mm.  bei  194^1  gefunden,  wobei 
die  Correction  für  den  herausragenden  Quecksilberfaden  5^1 
ausmachte. 

Die  erhaltene  Capronsänre  führten  wir  durch  Behandlung 
mit  ihrem  halben  Gewicht  Schwefelsäure  und  dem  gleichen 
Volum  Alkohol  in  Capronsäureäther  über.  Der  abdestillirte 
Äther  wurde  mit  alkalischem,  dann  reinem  Wasser  gewaschen, 
mit  Chlorcalcinm  getrocknet  und  destillirt.    Seine  Znsammen- 
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Setzung    entsprach    der  Formel  CjHg.CgHjjOj,    wie    folgende 
Analyse  zeigt: 

0-2506  Grin.  Substanz  gaben  0-6097  Grm.  COg  und  0-2546  Grm.  HgO. 

Gefunden         Berechnet  für 

C2H5 .  CeHnQ2 

Kohlenstoff    66-35  6667 

Wasserstoff 11-29  11-11 

Sauerstoff —  2222 


I  -      '    -  -  -    -  -  "■ 


100-00 

Der  eorrigirte  Siedepunkt  des  Capronsäureäthers  ergab  sieh 
an  151-8  bei  dem  mt  0""  red.  Bar.  743-2  Mm.  (dabei  berttck- 
sichtigtö  Fadeneorrectioni  3-2).  Für  das  specifisehe  Gewicht 
wurde  0-8841  bei  0"  bezogen  auf  Wasser  von  gleicher  Tem- 
peratar  gefunden. 

Die  Siedepunkte  der  aus  dem  Capronaldehyd  durch  Oxy- 
dation  erhaltenen  GapronsäurO;  sowie  ihres  Äthers  weichen  nicht 
nur  beträchtlich  (ähnlieh  wie  der  des  Aldehydes  selbst)  von  den 
Siedepunkten  der  isomeren  normalen  Verbindungen  ab,  sondern 
stimmen  sehr  annähernd  mit  den  Angaben  ttberein,  welche 
Saytzeff  illr  die  Methylpropylessigsäure  und  deren  Äther 
gemacht  hat,  so  dass  man  die  Identität  dieser  Verbindungen  fllr 
äusserst  wahrscheinlich  halten  darf.  Um  in  dieser  Beziehung 
noch  weitere  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  haben  wir  den  ana- 
lysirten  reinen  Capronsäureäther  mit  Kalkmilch  im  zugeschmol^ 
zenen  Bohre  Terseift  und  dadurch  in  cap ronsauren  Kalk 
ttbergefährt,  während  der  überschüssige  Kalk  mittelst  Kohlen^ 
säure  beseitigt  wurde.  Beim  Verdunsten  der  Calcinmsalzlösnng 
im  Vacuum  über  Schwefelsäure  bildeten  sich  Häutchen  an  der 
Oberfläche  und  blieb  eine  scheinbar  amorphe  Masse  zurück,  die 
jedoch  beim  Stehen  im  befeuchteten  Zustande,  rascher  durch 
Beiben  mit  einem  Glasstabe  sich  in  ein  Aggregat  mikroskopischer 
Erystallnadeln  und  Prismen  verwandelte. 

Am  besten  gelingt  die  Krystallisation,  wenn  man  einen 
Krystallsplitter  des  Salzes  in  die  kalt  gesättigte  Lösung  einträgt 
und  diese  dann  der  Verdunstung  tiberlässt 


1  Liebi  g's  Annnlen  19a.  p.  349. 
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Die  Calciamsalsslösung'  2eig;te  folgende  Reactioneu:  mit 
Kapferaeetat  einen  Mangrttnen  Kiederschlag^  —  mit  Bleinitrat 
einen  weissen  Niederschlag,  —  mit  Silbernitrat  einen  weisscfn 
ftxtkig^n  Niedenchlagy  der  mit  ttberscbttssigem  Wasser  gekocht 
mh  ohne  Redtrction  auflöste  nnd  beim-  Erkalten  als  baumwolle- 
ähnlicher  Niederschlag  (anter  dem  Mikroskop  aus  grossen  feinen 
Nadeln  znsammengesetst)  herausfiel,  —  mit  Eisensesquichlorid 
einen  fleischfarbigen  Niederschlags  der  beim  Umschtltteln  zn 
einem  dicken  mthen  Ol  znsammenfloss,  —  mit  Nickelsalz  einen 
geringen  hellgrütoen  Niederschlag,  --  mit  Gobaltsalz  einem 
geringen  rosenrothen  Niederschlag,  —  mit  Quecksilberchlorid  einen 
geringen  gelblichweissen  Niederschlag,  —  mit  Zinkacetat  einen 
weiaeen  Niederschlag,  der  sich  klebrig  an  die  Wände  absetzte. 

Die  Malysen  des  sucoessiire  in  zwei  Fractionen  auskrystalU^ 
rirten  Calcinmsalzes  gaben  folgende  Resultate,  welche  annähernd 
der  Formel  Ca(e^H,,0,\-f-5H,0  entsprechen« 

0*3421  Grm.  der  zwischen  Papier  ausgepressten  I.  Fraction  desCalcium- 
ctpronates  gaben  bei  der  Verbrennung,  bei  der  das  Platinschiffchen  mit 
Substanz  dureh  ein  Platinblecbrohr  geschützt  wari,  0-4765  Grm.  CG^ 
09714  Gnn.  H^O  und  0-0781  Gera.  Asche.  Beim  heftigen  Glühen  gab  die 
Asche  noch  0-023  Grm.  COg  ab,  die  zur  obigen  CO2  hinzukommen,  während 
(H)o51*Grm.  CaO  hinterblieben. 

0*4196  Grm.  der  zwischen  Papier  ansgepreseten  II.  Fraction  desselben 
Ssbc«  Terioren  im  Vaounm  über  Schwefelsfture  0*0971  Gim.  H^O,  gaben 
daim  bei  100*  nichts  weiter  ab  und  lieferten  bei  heftigem  Glühen 
(hOm  Grm.  CaO. 

In  100  Theilcn : 

Gefunden  Berechnet  für 

i.'^;;:sr^irF^ct.    ^^^^^.^^^^^m^ 

C 39-82  —  40-00 

H 8-81  —  8-89 

Ca 11-50  11-41 11-11 

H^O 23-4^  25-00 


h*MA«*ri 


i  Bei  ElementaninalyseB,  mit  denen  eine  genaue  Asohenbestimmung 
ferbmiden  werden  soll,  benützen  wir  folgende  Disposition,  die  sich  als  sehr 
iveekmissig  bewährt  hat.  Nachdem  das  Platinschiffchen  mit  der  Substanz 
in  einem  gut  achliessenden  WägerOhrohen  gewogen  worden  ist,  wird  es  in 
ein  MB  einem  Stück  Platinbleoh  gesohweisstes  Rohr  eingesetzt,  das  etwas 
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Alkoholische  Bedactionsproducte.  Es  wurde  schon 
oben  angegeben,  in  welcher  Weise  wir  nach  der  Rednction  die 
Aldehyde,  nämlich  das  anverändert  gebliebene  Methylätbyl- 
acroleTn  nnd  den  Capronaldehyd,  von  den  Bednctionspro- 
dücten  alkoholischer  Natnr,  die  lediglich  in  der  von  144''  bis 
160''  übergegangenen  Fraction  enthalten  waren  nnd  das  Hanpt- 
prodnct  derReaction  darstellten,  getrennt  haben.  Das  in  Natrium- 
bisulfit  unlösliche  Ol  wurde  zunächst  mit  Natronlauge  durch 
einige  Stunden  am  Bllckflussktthler  gekocht,  wodurch  etwa  neben 
Alkoholen  darin  enthaltene  Essigäther  verseift  und  in  Alkohole 
Obergefbhrt  werden  mussten,  darauf  mit  Wasserdampf  destillirt. 
Nur  wenig  eines  dicken  gelben  Öles  verblieb  dabei  im  Rückstand, 
während  der  bei  weitem  grOsste  Theil  mit  den  Wasserdämpfen 
überging  und  theils  als  aufschwimmende  Schicht  von  dem  wässe- 
rigen Destillat  abgehoben,  theils  (der  viel  kleinere  Theil)  durch 
fortgesetzte  Destillation  aus  der  wässerigen  Schicht,  in  der  es 
gelöst  war,  ausgezogen  werden  konnte.  Die  ölige  Flüssigkeit 
wurde  durch  Erhitzen  im  trockenen  Luftstrom  getrocknet  und 
ging  nun  von  144 — 155",  ja  der  grösste  Theil  schon  bis  152** 
vollständig   über.    Es    bestand,    wie   eine   eingehende    Unter- 


Ifinger  ist  als  das  Schiffchen  und  das  in  das  Verbrennungsrohr  eingeschoben 
wird.  Theils  um  das  Platinblechrohr  zu  verstärken,  theils  um  ein  Ankleben 
desselben  an  das  Glasrohr  während  der  Verbrennung  möglichst  zu  ver- 
hüten, sind  an  der  unteren  Seite  desselben  äusserlich  drei  Streifchen  aus 
dickem  Platinblech  an/^^eschweisst,  die  gewissermassen  als  FUsse  dienen. 
Ausserdem  ist  das  Rohr  an  der  einen  Mündung  mit  ein  oder  zwei  ange- 
Bchweissten  soliden  Handhaben  versehen,  welche  ein  bequemes  Heraus- 
ziehen mit  Hilfe  eines  Kupferdrahtes  nach  beendeter  Verbrennung 
ermöglichen.  Man  zieht  es  erst  heraus,  nachdem  es  im  trockenen  Luftstrom 
vollständig  erkaltet  ist,  bringt  das  Schiffchen  in  das  Wägeröhrchen  und 
erfährt  so  das  Gewicht  der  bei  der  Verbrennung  hinterbliebenen  Asche, 
ohne  eine  Verunreinigung  mit  Knpferozyd  besorgen  zu  müssen,  das  sonst 
so  leicht  in  das  Schiffchen  fällt  und  die  Aschenbestimmung  werthlos  macht 
Bei  den  zahlreichen  Calciumsalzanalysen,  die  wir  im  Verlauf  unserer 
Arbeit  ausgeführt  haben,  z.  B.  auch  im  obigen  Falle,  haben  wir  das 
gewogene  Schiffchen  mit  seinem  Ascheninhalt  noch  vor  dem  Gebläse  bis 
zu  constantem  Gewicht  heftig  geglüht  und  wieder  gewogen.  Der  Gewichts- 
verlust stellt  die  Kohlensäure  dar,  die  selbst  nach  beendeter  Verbrennung 
noch  vom  Kalk  zurückgehalten  worden  ist,  während  die  zuletst  hinter- 
bUebene  Asche  aus  kohlensäurefreiem  reinen  Kalk  besteht 
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sachnng  zeigte,  ans  einem  Gemisch  von  gesättigtem  Alkohol 
C^Hj^O  und  ungesättigtem  Alkohol  C^H^^O,  ganz  analog  v^ie  vnr 
Normalbntylalkohol  nnd  Crotonylalkohol  als  Reduetionsprodncte 
von  Crotonaldehyd  beobachtet  haben.  Als  Beleg  theilen  wir  eine 
der  von  nns  ausgeführten  Analysen  des  sorgfältig  ausfractionirten 
und  mittelst  Natrinm  getrockneten  alkoholischen  Prodnctes  mit. 

0*21i5  Gnu.  eines  bei  149—150*  siedenden  Productes  gaben  0*5585 
Grm.  COa  und  0-2495  Gnn.  H^O. 

Gefunden  Berechnet  für 

C 71-01  70-59  72-00 

H 12-92  13-72  12-00 

0 —  15-69  16-00 


10000  100-00 

Wie  beim  alkoholischen  Rednctionsprodnct  des  Croton- 
aldehydes  stellte  sich  anch  hier  herans^  dass  die  höher  siedenden 
Fractionen  des  Alkoholgemenges  mehr  Brom  zu  addiren  fähig 
waren  als  die  niedriger  siedenden,  dass  also  der  ungesättigte 
Alkohol  einen  etwas  höheren  Siedepunkt  haben  muss,  als  der 
gesättigte.  So  wenig  eine  Trennung  der  beiden  Alkohole  durch 
Destillation  zu  erreichen  ist,  so  lässt  sich  auf  diese  Weise  doch 
dne  Spaltung  in  ein  an  C^H^^O  reicheres  und  ein  daran  ärmeres 
Gemenge  herbeiführen.  Da  ausserdem  das  Verhältniss  von  gesät- 
tigtem zn  ungesättigtem  Alkohol  in  den  Producten  verschiedener 
Bednctionsoperationen  nicht  immer  das  gleiche  ist,  so  haben  wir 
Alkoholgemenge  in  Händen  gehabt,  deren  Gehalt  an  C^H^^O 
(ans  der  Menge  aufgenommenen  Broms  nach  der  Voraussetzung, 
dass  C^Hf  ,0  je  2  Br  addirt,  berechnet)  von  30  bis  zu  66  Procent 
varürte. 

Wir  haben  versucht,  die  beiden  Alkohole  in  der  Weise  zu 
trennen,  dass  wir  Brom  bis  zur  eintretenden  Färbung  eintropfen 
liessen,  wodurch  die  Flttssigkeit  etwas  dicklich  wird  und  einen 
gewürzhaften  an  Campher  erinnernden  Geruch  annimmt,  und 
dann  den  gesättigten  Alkohol  von  dem  entstandenen  Bromttr 
abdestillirten.  Allein  nicht  nur  bei  gewöhnlichem  Druck,  sondern 
selbst  beim  Destilliren  im  Vacuum  trat  unter  Schwärzung  und 
H  Br-Entwicklung  Zersetzung  des  Bromttrs  ein,  so  dass  wir  bei 

SHzb.  d.  mathem.-aatnrw.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  9 
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diesem  Verfahren  zwar  den  gesättigten  Alkohol  gewinnen  konnten, 
den  ungesättigten  aber  verloren. 

Wir  begnügten  nns  daher  vorerst  den  ungesättigten  Alkohol, 
statt  ihn  als  solchen  abzuscheiden,  vielmehr  in  einHexenylglycerin 
überzufUhren,  den  gesättigten  (Hexyl-)  Alkohol  davon  zu  trennen 
und  die  Constitution   des  letzteren   zu   erforschen.  Zu  diesem 
Zwecke  versetzten  wir  das  Gemenge  der  beiden  Alkohole  mit 
der  30- fachen  Menge  Wasser,  worin  es  sich  nur  wenig  löst,  Hessen 
Brom  bis  zur  eintretenden  Färbung  eintropfen  und  kochten  am 
RUckflusskUhler  durch  etwa  12  St.   Wir  destillirten  dann  etwa 
Va  Ä^>  wobei  eine  gelbe  wässerige  Flttssigkeit,  die  Bromwasser- 
sto£f  und  das  neu  entstandene  Glycerin  in  Lösung  hielt,  nebst 
dicken   harzartigen  Substanzen   im  Rückstand  blieb,  während 
zugleich  mit  Wasser  ein  Ol  destillirte^   das  leicht  abgehoben 
werden  konnte.  Aus  dem  wässerigen  Destillate  konnte  durch 
wiederholtes  Destilliren  noch  eine  kleine  Menge  darin  gelösten 
Öles  gewonnen  werden. 

Wir  kommen  auf  das  in  dieser  Reaction  entstandene 
Glycerin  später  zurück  und  wollen  hier  nur  erwähnen,  dass 
seine  Menge  weit  geringer  war,  als  sich  aus  der  Menge  vorhan- 
denen ungesättigten  Alkohols  C^H^^^  ^^  Sinne  der  Gleichung 

C^H,,0HBr,H-2  H,0  =  CgH,,(0H)3H-2  H  Br 
berechnet.  In  der  That  erleidet  ein  bedeutender  Theil  des  Bromttrs 
eine  andere  Art  der  Zerlegung,  worauf  nicht  nur  die  oben  erwähnten 
harzartigen  Substanzen,  die  neben  Glycerin  im  Rückstand 
bleiben,  zurückzuftihren  sind,  sondern  wodurch  auch  mindestens 
zwei  mit  Wasserdampf  flüchtige  Substanzen  gebildet  werden,  die 
neben  dem  gesättigten  Alkohol  C^Hj^O  in  dem  abdestillirten  Ol 
enthalten  sind.  Unterwirft  man  nämlich  dieses  der  fractionirten 
Destillation,  so  gelingt  es,  dasselbe  in  drei  Substanzen  zu  zer- 
legen, die  sich  freilich  auf  diese  Weise  nicht  ganz  scharf  von 
einander  trennen  lassen. 

Die  flüchtigste  Fraction,  die  von  135°  bis  140**  übergeht, 
besteht  zum  grossen  Theile  aus  einem  aldehydartigen,  Silber- 
oxyd reducirenden  Körper,  der  den  eigenthümlichen  Geruch  des 
MethyläthylacroleYns  zeigt,  sich  in  Natriumbisulfit  löst  und 
damit  eine  krystallinische  Verbindung  liefert.  Da  zu  der  Über- 
einstimmung des  Geruches  und  Siedepunktes   auch   noch   die 
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weitere  Eigenschaft  kommt,  dass  die  Bisulfitverbindang  dieses 
Aldehyds  dnrch  Kochen  mit  Sodalösung  nicht  zerlegt  wird,  so 
halten  wir  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieser  Körper  in  der 
That  nichts  anderes  als  MethyläthylacroleYn  ist,  das  aus 
dem  Bromiir  beim  Kochen  mit  Wasser  durch  Abspaltung  von 
2HBr  hervorgeht*: 

CgHjjO .  Br,  =  CeH^oO-^2HBr 

An  das  MethyläthylacroleYn  schUesst  sich  bei  der  Destillation 
des  mit  Wasserdampf  übergegangenen  Öles  als  nächste  von 
140*  bis  150"  siedende  Fraction  der  gesättigte  Alkohol  CgH^^O, 
der  die  Hauptmenge  des  gesammten  Öles  ausmacht,  —  endlich 
eine  noch  erheblich  höher  siedende  Fraction,  die  wir  bisher  nicht 
näher  untersucht  haben. 

Was  den  Hexylalkohol  anlangt,  der,  wenn  auch  seine 
Ausbeute  in  verschiedenen  Reductionsoperationen  Schwankungen 
unterliegt,  doch  stet«  eines  der  Hauptproducte  der  Reduction  des 
C^H^^O  ausmacht,  so  gelingt  es  leicht,  ihn  aus  dem  vom  Glycerin 
abdestillirten  Öl  rein  zu  erhalten.  Nicht  nur  die  Fraction 
(140 — 150),  sondern  auch  die  beiderseits  angrenzenden  Fractionen 
werden  mit  Natriumbisuifit  geschüttelt,  wodurch  sie  vom  beglei- 
tenden MethyläthylacroleYn  befreit  werden   und   zugleich  ihre 


1  Man  kann  sich  den  Verlauf  dieser  Reaction    vielleicht  in  folgender 

Weise  denken: 

CHg  UUj  ^Hg 

1  I  1^ 

CHg  C£U  CH2 

CH.Br  =    CH.Br  =    CH    +  2  HBr 

i  I  " 

CBr  CH  C 

C^    ckjOH  CHs    CHBrOH      C^    cko 

Noch  einfacher  ist  .vielleicht  die  folgende  Deutung,  welche  einem  bei 
4ler  Einwirkung  von  Wasser  auf  das  später  zu  beschreibende  Bibromür  der 
MethylSthylacrylsäure  beobachteten  Hergang  analog  ist : 

CHj  CH3  CH3 

1  I  I 

CHj  CHg  CHj 

CH  Br      H-H20=    CH     +2HBr-+-0=    ^E    4-2HBr4-H,0 
I  It  II  " 

C.Br  C  C 


CH,       CHj.OH  CH3    CH^.OH  CH3    Ck.O 


9* 
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gelbliche  Färbung  verlieren.  Der  rohe  Hexylalkohol  wird  dann 
mit  Wasser  gewaschen,  mittelst  geglühter  Potasche,  später  mit- 
telst Kalk;  zuletzt  durch  wiederholtes  Destilliren  über  Natrium 
vollständig  getrocknet  und  durch  Ansfraclioniren  gereinigt.  Seine 
Zusammensetzung  wurde  der  Formel  C^Hj^O  entsprechend 
gefunden. 

I.  0-3133  Grm.  Substz.  gaben  0-8078  Grm.  CO^  und  0-3835  Grm.  HgO. 
II.  0*2441  Grm.^  von  einer  anderen  Reductionsoperation  stammend,  gaben 
0-6297  Grm.,  COg  und  0-3016  Grm.  HoO. 

Gefunden  Berechnet  für 

f       ""'"'"■'"^nil.  . CeHi40 

C 70-32  70-35  70-59 

H 13-60  13-73  13  72 

0 -  —  15-79 

100-00 

Der  corrigirte  Siedepunkt  dieses  Hexylalkohols  wurde  bei 
dem  Product  einer  Bereitung  zu  146^6  unter  dem  auf  0**  red. 
Druck  737-7  Mm.  (dabei  berücksichtigte  Fadencorrection  2^25), 
bei  dem  Product  einer  anderen  Bereitung  zu  146^9  bei  auf  0"" 
red.  Bar.  735*8  Mm.  (dabei  berücksichtigte  Fadencorrection  2^35) 
gefunden.  Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  ergab  bei 
dem  ersten  Product  0,8396  beiO**  und  0-8244  bei  23^7,  bei  dem 
zweiten  0-8375  bei  0**  und  0-8257  bei  17^6,  stets  bezogen  auf 
Wasser  von  den  gleichen  Temperaturen.  Trotz  der  stimmenden 
Analysen  und  der  Constanz  des  Siedepunktes  erwecken  diese 
Bestimmungen  des  specifischen  Gewichtes  den  Verdacht,  dass 
der  untersuchte  Hexylalkohol  nicht  vollkommen  rein  war  und 
zwar  nicht  nur  desshalb,  weil  die  Beobachtungen  an  zwei  ver- 
schiedenen Präparaten  nicht  genau  unter  einander  überein- 
stimmen, sondern  auch  aus  dem  Grunde,  weil  sie  ein  höheres 
specifisches  Gewicht  als  das  des  um  10°  höher  siedenden  nor- 
malen Hexylalkoholes  ergeben  haben.  Nach  den  zahlreichen 
Beobachtungen  des  Einen  von  uns  kommen  aber  den  normalen 
Alkoholen  unter  sämmtlichen  isomeren  die  relativ  höchsten 
Siedepunkte  und  relativ  höchsten  specifischen  Gewichte  zu,  wobei 
allerdings  zu  bemerken  ist,  dass  diese  Regel  in  Bezug  auf  die 
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specifischeii  Gewichte,  für  welche  ein  viel  weniger  zuverlässiges 
Beobachtnngsmaterial  vorliegt,  nicht  so  sicher  feststeht,  als  für 
die  Siedepunkte. 

Im  L au renf sehen  Polarisationsapparat  mit  Hilfe  einer 
20Ctm.  langen  Röhre  geprüft,  erwies  sich  der  untersuchte  Hezyl- 
alkohol  als  optisch  inactiv. 

Obgleich  man  von  vornherein  für  sehr  wahrscheinlich  halten 
darfte,  dass  dieser  Hexylalkohol  dem  oben  untersuchten  Capron- 
aldehyd  entspricht,  der  zugleich  mit  ihm  bei  der  Rednction  des 
C^Hf^O  entsteht,  dass  er  also  ein  primärer  Alkohol  sein  und  bei 
seiner  Oxydation  dieselbe  Gapronsäure  liefern  wird,  wie  der  Aldehyd, 
so  erschien  es  uns  doch  geboten,  diese  fllr  die  Charakteristik  des 
Alkohols  wesentlichen  Beziehungen  experimentell  festzustellen. 
Fttr  den  gleichen  Zweck  der  Charakteristik  schien  auch  die  Dar- 
stellnng  einiger  anderer  Derivate  wtlnschenswerth.  Wir  haben 
das  Acetat  und  das  BromUr  dargestellt. 

Das  Hexylaeetat  wurde  durch  Erhitzen  des  Alkohols  mit 
ttberschflssigem  Essigsäureanhydrid  in  zugeschmolzenen  Röhren 
(aof  110°  durch  12  St.)  bereitet.  Es  wurde  mit  Wasser,  dann 
Sodalösnng,  dann  wiedermit  Wasser  gewaschen,  mit  Chlorcalcium 
getrocknet  und  zeigte  bei  der  Destillation  alsbald  einen  con- 
stanten  Siedepunkt.  Die  Analyse  fbhrte  zur  Formel  CeH^,. 
C,H,0,- 

0-2243  Grin.  Sbatz.  gaben  0-5463  Grm.  CO,  und  0228  Grm.  HjO. 

Gefunden  Berechnet  für 


C 66-42  66-67 

H 11-29  11-11 

0 —  22-22 


100-00 

Die  Bestimmung  des  corrigirten  Siedepunktes  ergab  162^2 
bei  dem  auf  0"*  red.  Bar.  746*3  Mm.  (dabei  bertlcksichtigte 
Fadencorrection  3*2). 

Fttr  das  specifische  Gewicht,  bei  25''  bezogen  auf  Wasser 
Ton  gleicher  Temperatur  wurde  0*8717  gefunden. 

Hexy IbromUr  wurde  aas  dem  Alkohol  durch  Erhitzen  mit 
bei  0"*    gesättigter  Bromwasserstofifsäure    im  zugeschmolzenen 
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Rohr  erst  auf  100**,  dann  auf  150*  dargestellt,  wobei  der  anfangs 
homogene  Röhreninhalt  sich  in  zwei  Schichten  theilte.  Die  obere 
ölige  Schicht  wurde  mit  alkalischem,  dann  reinem  Wasser 
gewaschen,  mit  Chlorcalcium  getrocknet  und  dann  destillirt, 
wobei  jedoch  eine,  wenn  auch  nur  geringfügige,  Zersetzung  unter 
Abgabe  von  HBr  eintrat.  Vielleicht  aus  diesem  Grunde,  vielleicht 
weil  möglicherweise  kleine  Mengen  eines  isomeren  Hexylbromttrs 
zugleich  entstanden  sind,  konnte  ein  constanter  Siedepunkt 
nicht  beobachtet  werden.  Der  comgirte  Siedepunkt  wurde  unter 
dem  auf  0**  red.  Druck  748-3  Mm.  bei  142—145*'  gefunden 
(berücksichtigte  Fadencorrection  2 ''2).  Die  Zusammensetzung 
entsprach  C^H^gBr. 

0-352  Grm.  gaben  0559  Grm.  COg  und  0-2518  Grm.  HjO. 

0-2318 Grm. gaben  bei  derBestimmung  nach  Carius  0-263 Grm.  AgBr 


Gefunden 

Berechnet  für 
CeHjgBr 

c 

..     43-31 

43-63 

H 

...       7-95 

7-88 

Br 

. ..     48-27 

48-49 

99-53  100-00 

Wir  versuchten  durch  Erhitzen  mit  der  30-fachen  Menge 
Wasser  in  zngeschmolzenen  Röhren  das  Bromttr  in  Hexylalkohol 
zurückzuverwandeln.  Eine  Temperatur  von  100®  erwies  sich  dazu 
als  unzureichend  und  mussten  wir  durch  30  Stunden  auf  150* 
erhitzen.  Dabei  bildete  sich,  wie  vorauszusehen  war,  ziemlich 
viel  Hexylen.  Auffallend  war  jedoch,  dass  bei  der  Destillation 
des  getrockneten  Productes  der  Siedepunkt  nicht  ttber  138** 
(uncorr.)  stieg,  so  dass  der  Gedanke  nahe  gelegt  wird,  es  sei  an 
Stelle  des  bei  147*"  siedenden  Hexylalkohols,  der  als  Ausgangs- 
punkt gedient  hatte,  durch  die  beschriebene  Reaction  ein  isomerer^ 
niedriger  siedender  (vielleicht  ein  tertiärer)  Alkohol  erhalten 
worden.  Wir  beabsichtigen  auf  die  genauere  Untersuchung  dieser 
Reaction  noch  zurückzukommen. 

Oxydation  des  Hexylalkohols.  Dieselbe  wurde  durch 
Kochen  am  Rückflusskühler  mit  der  berechneten  Menge  einer 
Kaliumbichromatmischung  (in  einer  Operation  wurden  auf 
8-4  Grm.  Hexylalkohol  16-1  Grm.  Bichromat,  22*6  Grm.  Schwefel- 
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sinre  und  KJO  Cc.  Wasser  angewendet)  vorgenommen  und  voll- 
zog sich  ziemlieh  rasch  unter  Entwicklung  von  etwas  Kohlen* 
säare.  Die  weitere  Untersuchung  wurde  in  der  frtlher  bei  Oxy- 
dation des  Capronaldehydes  beschriebenen  Weise  durchgeführt 
und  lieferte  auch  anscheinend  ganz  dieselben  Resultate^  nämlich 
einerseits  einen  neutralen  Körper,  anderseits  Capronsäure. 

Der  neutrale  Körper  zeigte  einen  ziemlich  starken keton- 
aitigen  Geruch,  ähnlich  wie  ihn  der  flüchtigere  Theil  des 
analogen  bei  Oxydation  des  Capronaldehyds  erhaltenen  Öles 
gezeigt  hatte.  Er  wurde  daher  zunächst  mit  Natriumbisulfit  ge- 
schüttelt, wodurch  unter  merklicher  Erwärmung  eine  Volum« 
abnähme  eintrat.  Die  wässerige  Schicht  schied  beim  Erkalten 
schöne  Prismen  und  Blätter  ab  und  lieferte  mit  Soda  destillirt 
ein  leichtes  Ol,  das  den  Geruch  des  Methylpropylketons 
CHj .  CO .  CjHy  zeigte  und  von  dem  wir  um  so  weniger  zweifeln,  dass 
es  wirklich  Methylpropylketon  ist,  als  wir  einerseits  dasselbe 
Keton  unter  den  Oxydationsproducten  des  MethyläthylacroleYns 
(9.  später)  nachgewiesen  haben,  und  als  anderseits  Krämer 
durch  Oxydation  des  dem  obigen  Hexylalkohol  ähnlich  consti- 
tnirten  Isobutylalkohols  Aceton  neben  Isobutyraldehyd  er- 
halten hat.  * 

Das  vom  Natriumbisulfit  ungelöste  Ol  wurde  mit  Wasser 
gewaschen,    mit  Chlorcalcium  getrocknet   und   zeigte  bei  der 


1    Man  kann   sich  die  Entstehung  des  Methylpropylketons  durch 
Oxydation  des  obigen  Hexylalkohols  etwa  in  folgender  Weise  vorstellen: 


1  I 


CH^  -4-3  0==        CH2    -hR^ft 

CH  t.OH 


C^    cka.OH  CH3    cbOH 

CH3  CH3 

I  I 

CHi)  CHo 

I  I 

CH2  H-  0  =             CHg  -+.  CO2  4-  H2O 

COH  CO 

I 

COOH  CH3 


)E^    C 
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Destillation  alsbald  einen  constanten  Siedepunkt.  I^s  besass  nur 
einen  schwachen  Geruch.  Die  Analyse  ergab: 

0-2496  Grm.  gaben  0-661  COg  u.  0-2716  HgO. 

Gefunden  Berechnet  für 

^""'*^"^''^"*"-^  C^HjgO 

C 72-22  72 

H 12-09  12 

0 —  16 

100 

Dampfdichte  nach  Hof  mann  im  Anilindampf. 

I.  U. 

Gewicht  der  Substanz 0-0615  Gr.  0-0654  Gr. 

Volum  des  Dampfes 133-09  Cc.  135 '55  Cc. 

Auf  0"  red.  Barometer 747-5  Mm.  745*44  Mm. 

Auf  0*"  red.  QuecksilbersSnle  .669-8  Mm.  664  -  55  Mm. 

Gefundene  Dampfdichte 6-813  6-891 

Molekulargewicht 196-68  199 

Für  CJ0H24O2  berechnetes  Molekulargewicht  =  200 
C12H24O2  berechnete  Dampf  dichte  rs  6-928 


n 


Aus   Analyse    and  Dampfdichte  ergibt  sich  die  Formel 

Der  corrigirte  Siedepunkt  wurde  bei  223**5  bei  auf  0®  red. 
Bar.  744-5  Mm.  (dabei  berttcksichtigte  Fadencorrection  6 "'S) 
gefunden. 

Es  lag  nahe,  diesen  Körper  als  Uexylcapronat  anzusehen, 
dessen  Bildung  bei  der  Oxydation  des  Hexylalkohols  leicht  ver- 
ständlich ist.  Zu  unserer  Verwunderung  trat  jedoch  beim  Erhitzen 
mit  Kalkmilch  im  zugesehmolzenen  Rohr  auf  120*"  keine  Yer- 
seifung  ein.  Die  Substanz  blieb  unverändert  und  in  der  Kalk- 
milch gelang  es  nur  sehr  geringe  Mengen  capronsauren  Kalk 
nachzuweisen,  die  möglicherweise  einer  kleinen  Verunreinigung 
der  Substanz  mitCapronsäure  ihre  Entstehung  verdanken  konnten. 
Gleichwohl  ist  dieser  Körper  nichts  anderes  alsHexjlcapronat, 
denn  es  gelang  uns,  ihn  durch  Erhitzen  mit  gesättigter  Brom- 
wasserstoflfsäure  auf  130*  im  zugeschmolzenen  Rohr  in  Hexyl- 
bromttr  und  Capronsänre  überzufahren. 
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Das  anf  der  Bromwasserstoffsänre  schwimmende  Ol  wurde 
mit  Sodalösnng,  wodurch  es  beträchtlich  an  Volum  abnahm,  dann 
mit  Wasser  gewaschen,  mit  Chlorcalcium  getrocknet  und  destillirt. 

0  ■  1815  Grm.  dieses  Destillates  mit  Kalk  geglüht  lieferten  0  -  2098  Grm. 
Ag  Br,  enthalten  also  49*19  Procent  Brom.  Die  Theorie  verlangt  für 
QHjjBr,  48-49  Procent  Brom. 

Das  analysirte  Bromftr  war  schwerer  als  Wasser.  Es  zeigte 
keinen  constanten  Siedepunkt,  vielmehr  erhob  sich  derselbe  all- 
mälig  von  125**  bis  gegen  145**.  Wir  vermuthen  daher,  dass  es 
ans  einem  Gemenge  von  zwei  isomeren  BromUren,  dem  primären, 
das  dem  Hexylalkohol  entspricht,  und  einem  durch  Umlagerung 
daraus  entstandenen  tertiären  Bromttr  besteht. 

Die  gleichzeitig  mit  dem  Bromttr  entstandene  Capronsäure 
wurde  aus  der  Sodalösung  nach  Zusatz  von  Fhosphorsäure 
abdestillirt  und  in  Silbersalz  verwandelt.  Die  Silberbestimmung 
zeigte,  dass  es  capronsaures  Silber  war. 

0-239  Grm.  des  im  Vacuum  getrockneten  Salzes  lieferten  0-1156  Grm. 
Ag,  also  48-37  Procent.  —  Ag  CeHjiOg  enthält  48-43  Procent  A?. 

Die  ölige  Capronsäure,  welche  neben  Hexylcapronat  und 
Methylpropylketon  durch  Oxydation  des  Hexjlalkohols  erhalten 
worden  und  deren  Ausbeute  nicht  sehr  gut  war,  stimmte  bei  der 
Analyse,  nachdem  sie  durch  Kochen  getrocknet  worden  war,  fttr 
die  zu  erwartende  Formel  C^Hj^Oj. 

0-1875  Grm.  gaben  0-4234  COg  und  0-175  H^O 

Gefunden  Berechnet  für 

C 61-59  62-07 

H 10-37  10-34 

0 -  27-59 

100-00 

Für  den  corrigirten Siedepunkt  bei  auf  0**  red.  Bar.  752'8  Mm. 
wurde  195 '*4  (dabei  berücksichtigte  Fadencorrectionö"*)  gefunden. 

Wenngleich  dieser  Siedepunkt  um  circa  1  "^  höher  liegt,  als 
der  firflher  fttr  die  Säure  aus  Capronaldehyd  beobachtete,  so  kann 
man  doch  an  der  Identität  der  aus  Hexylalkohol  und  anderseits 
ans  Capronaldehyd  durch  Oxydation  erhaltenen  Capronsäuren 
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nicht  zweifeln  und  ebensowenig  in  Zweifel  ziehen,  dass  die  bei  der 
Reduetion  des  MethyläthjlacroleYns  zugleich  and  nebeneinander 
entstehenden  Aldehyd  und  Alkohol  einander  entsprechen. 

Die  Capronsäure  w^urde  durch  Digestion  mit  kohlensaurem 
Kalk  und  Wasser  in  Calciumsalz  verwandelt,  das  sich  ganz  ebenso 
verhielt  wie  das  früher  beschriebene,  welches  mittelst  Capron- 
aldehyd  bereitet  worden  war.  Wir  beobachteten  noch  die  Eigen- 
thttmlichkeit,  dass  die  kalt  gesättigte  Lösung  beim  Erhitzen  Salz 
in  Form  einer  klebrigen  Haut  abscheidet,  welche  beim  Erkalten 
sich  wieder  löst,  ferner  daes  der  capronsäure  Kalk  sehr  leicht 
übersättigte  Lösungen  bildet,  die  dann  durch  Eintragen  eines 
Krystallsplitters  zu  einem  Brei  von  verfilzten  kleinen  Krystall- 
nädelchen  erstarren. 

Die  Analyse  eines  gut  krystallisirten  Salzes  I,  dass  durch 
allmälige  Verdunstung  einer  Lösung  über  Schwefelsäure  bei 
Gegenwart  eines  Krystalles,  erhalten  worden  war,  stimmte  an- 
nähernd mit  der  Formel  Ca(CgH^,0,\  -+-  4HjO  überein. 

1.  0*3616  Grm.  des  zwischen  Filterpapier  ausgepressten  Salzes  verloren 
im  Vacimra  über  Schwefelsäure  0-0788  HgO,  erUtten  darauf  bei  100* 
keinen  Gewichtsverlust  mehr  und  hinterliessen  beim  heftigen  Glühen 
0-0584  Grm.  CaO. 

II.  0*1802  Grm.  eines  hus  übersättigter  Lösung  angeschossenen, 
zwischen  Papier  ausgepressten  Salzes  gaben  bei  der  Verbrennung 
0*2645  Grm.  CO2  und  0-1465  Grm.  HoO  femer  0O488  Grm.  Asche.  Die 
Asche  gilb  beim  nachträglichen  heftigen  Glühen  noch  0*019  Grm.  CO^ 
ab  und  hinterliess  0*0298  Grm.  CaO. 

III.  0*2724  Grm.  abgepresstes Salz  verloren  bei  100*»  00568  Grm.  H^O  und 
hinterliessen  bei  heftigem  Glühen  0*0453  Grm.  CaO. 

In  100  Theilen : 

Gefunden  Berechnet  für 


c 

— 

42*91 

— 

42*11 

H..      . 

. .  .      — 

9*03 

— 

8*77 

Ca 

11*54 

11*81 

11.88 

11*70 

HgO  L'l*79  —  20.85  21  05 

Das  Salz  II  wurde  noch  ans  Alkohol  umkrystallisirt  nnd 
zeigte  dann  die  Zusammensetzung  Ca(CgHjjO,)j  +  H^O,  wie  ans 
folgender  Analyse  zu  ersehen  ist: 

0-2649  Grm.  des  zwischen  Papier  ausgepressten  Salzes  gaben  bei  der 
Verbrennung  0*4594  Ci\  und  0  199  HgO,  ferner  0,0766  Grm.  Asohe,  welche 
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beim  naobtraglicheD  heftigen  Glühen  0 02&8  CO2  abgab  und  00508  Grm. 
CaO  zurückliess. 

Gefanden  Berechnet  für 

-^ '  CalCßHnOgjo  -f-  HgO 

C 49-95  50-00 

H 8-35  8-33 

0 —  27-78 

Ca 13-70  13-89 

100-00 

Die  ZusammensetzuDg  des  vorstehenden  aus  Alkohol 
krystallisirten  Salzes  stimmt  mit  derjenigen  Uberein,  die  S  a  y  t z  e  f  f  ^ 
flir  ein  aus  Wasser  krystallisirtes  Calciumsalz  seiner  Methyl- 
propylessigsäure  angegeben  hat,  während  wir  für  das  aus 
Wasser  krystallisirte  Calciumsalz  der  durch  Oxydation  unseres 
Hexylalkohols  bereiteten  Säure  Ca(CeH,,Oj),  +  4H,0  und  fllr 
das  Salz  der  aus  unserem  Üapronaldehyd  dargestellten  Säure 
die  Zusammensetzung  Ca(CßH,^Oj),  -+-  öHj^O  gefunden  haben. 

Trotz  dieser  mangelnden  Übereinstimmung,  aus  der  wir  nur 
den  Schluss  ziehen  möchten,  dass  der  Wassergehalt  des  in  Eede 
stehenden  Calciumcapronates  ein  wechselnder  sein  kann  und 
schon  durch  geringfügige  Umstände  beeinflusst  wird,  halten  wir 
es  ftlr  unzweifelhaft,  dass  nicht  nur  die  oben  aus  Capronaldehyd 
und  anderseits  aus  Hexylalkohol  erhaltenen  Capronsäuren  unter- 
einander identisch,  sondern  dass  sie  auch  identisch  mit  Say  tzeff  s 
Methylpropylessigsäure  sind.  Zunächst  ist  die  nahe  Überein- 
stimmung der  von  uns  und  anderseits  von  Say  tzeff  an  der  freien 
Capronsäure  und  deren  Äther  beobachteten  Siedepunkte  für 
diesen  Schluss  massgebend.  Von  den  bisher  bekannten  isomeren 
Capronsäuren  wäre  eine  Verwechslung  höchstens  mit  Diäthyl- 
esfiigsäure  möglich,  die  sich  ihren  Eigenschaften  nach  kaum  von 
Methylpropylessigsäure  unterscheiden  lässt.  Allein  dann  wäre 
man  gezwungen  den  Hexylalkohol,  durch  dessen  Oxydation  die 
Capronsäure  erhalten  wurde,  als  Diäthyläthol  (Diäthylcarbin- 
earbinol)  zu  betrachten,  was  sich  mit  der  Constitution  des  aus 
zwei  Molekülen  Propionaldehyd  hervorgehenden  Condensa- 
tionsprodnctes    C^  H^  ^  0    (Methyläthy lacroleYn) ,    durch    dessen 
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Reduction  der  gesättigte  Hexylalkohol  bereitet  wurde,  nicht  ver- 
einbaren lässt.  In  der  That  würden  von  den  für  das  Conden- 
sationsproduet  C^Hj^O  Eingangs  entwickelten  Formeln  höchstens 
VII  und  VIII  die  Bildung  eines  Diäthyläthols  durch  Reduction 
als  möglich  erscheinen  lassen;  allein  gerade  diese  Formeln  sind 
nicht  nur  durch  das  später  folgende  Studium  der  Oxydation^  son- 
dern durch  das  gesammte  Verhalten  des  Körpers  C^Hj^jO,  der  ent- 
schieden kein  Keton,  sondern  ein  Aldehyd  ist,  mit  Brom  ein 
Additionsproduct  liefert,  das  auch  noch  die  Eigenschaften  eines 
Aldehydes  zeigt,  u.  s.  w.,  mit  Sicherheit  ausgeschlossen. 

Es  darf  ferner  als  feststehend  angenommen  werden,  dass 
der  hier  beschriebene  Hexylalkohol  nicht  der  normale  primäre 
ist,  den  man  erwarten  mttsste,  wenn  das  der  Reduction  unter- 
worfene Condensationsproduct  CgHj^^O  den  Formeln  I  oder  II 
entspräche,  und  ebensowenig  kann  er  der  secundäre  Hexylalkohol 
(Athylpropylcarbinol)  sein,  der  der  Formel  V  des  Condensations- 
productes  entspricht. 

Aus  den  bisher  mitgetheilten  Beobachtungen  über  das  Con- 
densationsproduct CgHj^O  und  namentlich  über  die  bei  der  Re- 
duction desselben  erhaltenen  Körper  ergeben  sich  daher  folgende 
Schlüsse: 

Der  bei  der  Reduction  erhaltene  gesättigte  pri* 
märe  Hexylalkohol  ist  der  bisher  unbekannte  Methyl- 
propyläthol  (Methylpropylcarbin  -  carbinol),  der 
gleichzeitig  entstehende  Capronaldehyd  ist  Methyl- 
propyl-acetaldehyd  und  die  aus  dem  Alkohol  wie  aus 
dem  Aldehyd  durch  Oxydation  bereitete  Capron- 
säure  ist  Methylpropylessigsäure. 

Für  das  durch  Condensation  von  zwei  Molekülen 
Propionaldehyd  entstehende  aldehydartige  Product 
C^Hj^jO  sind  von  den  acht  Eingangs  angegebenen 
möglichen  Formeln  fünf  (nämlich  I,  II,  V,  VII  u.  VIII) 
mit  Sicherheit  ausgeschlossen.  Von  den  drei  übrigen 
(nämlich  III,  IV  u.  VI)  muss  VI  als  sehr  unwahrschein- 
lich bezeichnet  werden,  da  sie  von  der  Brom-  wie 
auch  von  der  Wasserstoffaddition  keine  befriedi- 
gende Rechenschaft  gibt. 
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Hexenylglycerin. 

In  dem  vorstehenden  Capitel  ist  dargelegt  worden^  dass 
durch  Rednction  des  Condensationsproductes  C^H^qO;  abgesehen 
vom  Capronaldehyd,  ein  zwischen  144''  und  152"*  siedendes  Ge- 
menge von  gesättigtem  Hexylalkohol  C^H^^O  und  ungesättigtem 
Alkohol  C^HjjO  erhalten  wird,  welches  nach  Bromirung  und 
Kochen  mit  Wasser,  neben  anderen  bereits  beschriebenen  Pro- 
dacten,  Hexenylglycerin  liefert.  Auch  wurde  dort  schon  her- 
vorgehoben,  dass  die  Reaction  zwischen  Wasser  und  dem  Bromttr 
C^H|j  .OH.Brj  nicht  bloss  im  Sinne  der  Glycerinbildung  verläuft 
und  dass  aus  diesem  Grunde  die  Ausbeute  an  Glycerin  beträcht- 
lich hinter  der  theoretisch  zu  erwartenden  zurückbleibt. 

Zur  Gewinnung  des  Glycerins  wird  die  viel  Bromwasserstoff 
enthaltende  wässerige  Lösung  desselben,  die  man  nach  dem 
obigen  Verfahren  erhält,  von  dem  begleitenden  Harz  abfiltrirt, 
mit  Bleioxyd  gekocht  und  abgedampft,  der  wässerige  Auszug 
filtrirt  und  wieder  eingedampft,  endlich  der  Bttckstand  mit  Alko- 
hol ansgezogen.  Der  alkoholische  Auszug  enthält  ausser  dem 
Glycerin  immer  noch  etwas  Bleioxyd  und  Bromblei;  er  wird 
abgedampft  und  nach  Lösen  des  Rückstandes  in  Wasser  mit 
Schwefelwasserstoff  behandelt.  Das  Filtrat  vom  Schwefelblei  wird 
aufgekocht  und  zur  Beseitigung  von  etwas  Bromwasserstoff  mit 
essigsaurem  Silber  versetzt,  darauf  nach  Abfiltriren  des  Brom- 
silbers mit  Schwefelwasserstoff  wieder  entsilbert.  Die  vom 
Schwefelsilber  abfiltrirte  Lösung  hinterlässt  beim  Abdampfen  auf 
dem  Wasserbade  das  Hexenylglycerin  als  eine  sehr  dicke  bräun- 
liche Flüssigkeit  von  bitterlich  süssem  Geschmack. 

Statt  das  so  erhaltene  Glycerin  durch  Destillation  im 
Vacnum  vollständig  zu  reinigen,  haben  wir  es  vorgezogen,  es  zu- 
Blchst  zur  Darstellung  von  reinem  Triacetin  zu  benutzen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  das  Glycerin  im  Vacuum  ge- 
trocknet und  dann  mit  überschüssigem  Essigsäureanhydrid  in 
zogeschmolzenen  Röhren  durch  24  Stunden  auf  150^  erhitzt.  Der 
Röhreninhalt  mit  Wasser  versetzt,  schied  ein  schwereres  Ol  aus, 
das  nach  wiederholtem  Waschen  mit  Wasser,  mit  Chlorcalcinm 
getrocknet  und  dann  im  Vacuum  destillirt  wurde. 
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Das  so  bereitete  Hexenyltriacetin  ist  eine  farblose  dick- 
liche Flüssigkeit  von  schwachem  Oeruch  und  aromatischem 
bitterem  Geschmack;  schwerer  als  Wasser  und  nicht  damit  misch- 
bar. Seine  Zusammensetzung  entsprechend  CgHjj(CjH30,)3  ergibt 
^ich  aus  den  folgenden  Analysen : 

2*5958  Grm.  Substanz  wurden  mit  150  ccm.  titrirtem  Barytw&»äer 
(f&hig  3*25726  Grm.  Essigsäure  zu  neutralisiren)  in  einem  silbernen  Kolben 
durch  16  Stunden  am  Rückflusskühler  gekocht.  Die  von  der  Substanz  bei 
der  Verseifung  abgegebene  Menge  Essigsäure  wurde  nun  in  doppeltet 
Weise  bestimmt,  indem  einerseits  die  Menge  des  frei  gebliebenen,  ander- 
seits des  an  Essigsfiore  gebundenen  Baryts  ermittelt  wurde.  Zu  diesem 
Zweck  wurde  Kohlensäure  eingeleitet,  die  gelöste  Kohlensäure  durch 
Kochen  ausgetrieben,  der  gefällte  BaCOg  abfiltrirt,  gewaschen  und  ge- 
wogen =  2-3977  Grm.  Dem  entspricht  1*46053  Grm.  Essigsäure.  Demnach 
hat  die  Substanz  1*79673  Grm.  Essigsäure  an  den  Baryt  abgegeben,  das 
heisst  69*22  Procent  Essigsäure  geliefert. 

Anderseits  wurde  in  dem  Filtrat  vom  BaCOg  das  Barium  durch 
Schwefelsäure  ausgefällt.  BaS04  =  3*4555  Grm.  entsprechend  1*77966  Grm. 
Essigsäure.  Daraus  berechnet  man,  dass  die  Substanz  68*56  Procent  Essig- 
«aure  abgegeben  hat. 

Aus  der  Formel  des  Triacetins  berechnet  man  69*23  Procent  Essig- 
säure. 

Die  Verbrennung  gab  folgende  Resultate: 

0-21  Grm.  Triacetin  lieferten  0.4227  CO2  und  0*1464  H2O. 


Gefunden 

Berechnet  flir 

e.. 

...     54*90 

55*38 

H... 

....       7*74 

7*69 

0... 

•  •  •                 ^"^^ 

36.93 

100*00 

Der  für  den  herausragenden  Qneeksilberfaden  corrigirte 
Siedepunkt  des  Hexenjltriacetins  wnrde  an  einem  nicht  call- 
brirten  Thermometer  unter  21  Mm.  Druck  bei  153**8— 155*8, 
dagegen  unter  gewöhnlichem  Druck  (745-6  Mm.)  bei  circa  270* 
gefunden.  Die  Destillation  unter  gewöhnlichem  Druck  ist  jedoch 
von  etwas  Zersetzung  begleitet,  in  Folge  deren  die  erst  Über- 
gehenden Tropfen  einen  stechend  saueren  Geruch  und  gelbliche 
Farbe  zeigen,  und  bei  wiederholten  Destillationen  ein  immer 
erheblicherer  Antheil  unterhalb  des  richtigen  Siedepunktes  ab- 
destillirt. 
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Durch  Kocheu  mit  Wasser  wird  das  Triacetin  nicht  voll- 
ständig zerlegt.  Selbst  als  es  mit  der  100-fachen  Menge  Wasser 
dnrcb  48  Stunden  am  Rttckflusskühler,  oder  in  einem  anderem 
Versuch  durch  24  Stunden  im  zugeschmolzenen  Bohr  auf  150'' 
erhitzt  wurde,  war  nur  eine  theilweise  Zerlegung  eingetreten, 
indem  wohl  Mon-acetin  als  Hauptproduct  entstanden  sein  mochte. 

Hexenylglycerin.  Aus  dem  analysirten  Triacetin  wurde 
das  Olycerin  durch  Kochen  mit  Barytwasser  am  Bttckflussktihler 
dargestellt.  Der  ttberschttssige  Baryt  wurde  durch  Kohlensäure 
ausgefällt,  das  Filtrat  eingedampft  und  dann  mit  kaltem  absolutem 
Alkohol  ausgezogen,  wobei  die  Hauptmenge  des  Bariumacetates 
ungelöst  blieb.  Nach  Verdampfen  des  alkoholischen  Auszugs 
wurde  der  Bückstand  in  Wasser  aufgenommen  und  das  in  der 
Lösung  enthaltene  Barium  sorgfältig  bis  auf  eine  geringe  Spur 
mittelst  Schwefelsäure  ausgefällt.  Das  Filtrat  Hessen  wir  zur  Ver- 
treibung der  Essigsäure  erst  auf  dem  Wasserbade,  dann  im 
Vacunm  Aber  Atzkali  abdunsten,  und  wiederholten  an  dem  Rück- 
stände das  Lösen  und  Abdunsten  einige  Male.  Das  zuiilckblei- 
bende  Olycerin  wurde  endlich  bei  auf  53  Mm.  verringertem  Druck 
ans  dem  Olbade  abdestillirt  und  ging  zwischen  170*"  und  176° 
(eorr.)  ttber.  Nur  ein  geringer  bräunlicher  Destillationsrllckstand 
blieb  zurück. 

Da  das  destillirte  Grlycerin  sich  in  Wasser  nicht  vollständig 
klar  löste,  so  schttttelten  wir  die  wässerige  Lösung  wiederholt 
mit  kleinen  Mengen  Äther  aus.  In  der  That  hinterliess  der  erste 
Wasehäther  beim  Verdunsten  einen  sehr  geringen,  dicklichen, 
schwach  bräunlichen  Kückstand,  der  sich  mit  Wasser  nicht 
in  jedem  Verhältniss  mischte,  also  jedenfalls  eine  Verunreinigung 
des  Gljcerins  darstellte.  Die  späteren  ätherischen  AusschUt- 
telnngen  hinterliessen  nichts  mehr. 

Die  mit  Äther  gewaschene,  nunmehr  völlig  klare  Glycerin- 
lösung  wurde  im  Vacunm  abgedunstet  und  hinterliess  das  Gly- 
eerin  als  eine  sehr  dicke  farblose  Flüssigkeit,  die  behufs  Analyse 
im  Yacaum  ttber  Schwefelsäure  getrocknet  wurde.  Dabei  zeigte 
es  sich,  dass  das  Hexenylglycerin,  wenn  auch  nur  sehr  wenig, 
doch  in  merklicher  Weise  im  Vacuum  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur verdunstet,  so  dass  ein  völlig  constantes  Gewicht  beim 
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Trocknen  im  Vacuum  nicht  erreicht  werden  konnte.    Seine  Zu- 
sammensetzang  entsprach  der  Formel  C^Hj|(0H)3. 

0'1983  GriTii.  Sabstanz  gaben  bei  der  Verbrennung  0*3884  Grm.  CO^ 
und  0.1889  Grm.  H2O. 

Gefunden  Berechnet  für 


C 53-42 

H 10-58 

\J    •  ■   a  •  •  •  ^^^ 


CeHu(0H)8 

53 .  73 
10-45 
35-82 

100-00 


Bemerkenswerth  ist  der  niedrige  Siedepunkt  dieses  Glycerins, 
der  wohl  auf  den  Umstand,  dass  dasselbe  eine  tertiäre  Alkohol- 
kette enthält,  zurttckzuftlhren  ist.  Soweit  man  aus  seiner  Bildungs- 
weise einen  Scfaluss  ziehen  kann,  kommt  ihm  die  folgende  ratio- 
nelle Formel  zu,  die  sich  an  die  für  das  Condensationsprodnct 
C^Hj^O  und  fUr  den  daraus  abgeleiteten  Hexylalkohol  festge- 
stellten anschliesst: 


CH 


3 


CH. 

I 
CH 

II 
C 


CH. 


CH, 
CH, 
^HOH 


CH3    CHO 

MetbyläthylacroleYn 


COH 
CH3    CHjOH 

Hexenylglyeerin 


CH, 

6h 

CH3    CH^OH 

Hexylalkohol 
(Methylpropyl&thol)    (Methyläthylglycerin) 

Mit  Überschüssiger  Jodwasserstoffsäure  im  zugeschmolzenen 
Rohr  auf  100'  erhitzt,  liefert  das  Glycerin  ein  Hexyljodttr,  das 
nach  Waschen  und  Trocknen  bei  154 **-^160**  (uncorr.)  destillirte, 
dessen  Constitution  wir  aber  vorläufig  nicht  ermittelt  haben. 


Wir  haben  auch  den  Versuch  gemacht,  statt  das  bei  der 
Reduction  erhaltene  Alkoholgemenge  direct  zu  bromiren  und  in 
Glycerin  und  Hexylalkohol  überzuftthren ,  vielmehr  dasselbe 
durch  Behandlung  mit  Essigsäureanhydrid,  nachfolgende  Brom- 
addition und  Digestion  mit  Silberacetat  in  ein  Gemenge  von 
Hexenyltriacetin  und  Hexylacetat  umzuwandeln.  Die  Hofiiiung, 
die  wir  daran  knüpften,  auf  diese  Weise  eine  bessere  Ausbeate 
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an  Glycerin  zu  erhalten,  hat  sich  jedoch  nicht  realisirt  und  unter- 
lassen wir  daher  die  Darlegung  der  einschlägigen  Versuche. 


Oxydation  des  MethyläthylacroleYns. 

Die  Oxydation  ist  ein  ziemlich  complicirter  ProcesS;  den  zu 
entwirren  uns  erst  durch  eine  lange  Reihe  von  unter  wech- 
selnden Bedingungen  angestellten  Versuchen  gelungen  ist  Gleich- 
Tiel  welches  Verfahren  man  bei  der  Oxydation  in  Anwendung 
bringt,  stets  erhält  man  Gemenge  von  Säuren,  die  erst  getrennt 
werden  müssen,  ehe  man  aus  den  Analysen  oder  den  Analysen 
ihrer  Salze  irgend  welche  Schlüsse  auf  ihre  Natur  ziehen  kann. 
Nur  handelte  es  sich  darum,  dieseTrennung  von  nach  unbekannten 
Substanzen  in  solcher  Weise  durchzufahren,  dass  jede  Gefahr 
Ton  Zersetzung  ausgeschlossen  ist,  und  sich  durch  Controlver- 
suche  zu  überzeugen,  dass  dies  gelungen  ist. 

Für  die  Darlegung  dürfte  es  genügen,  den  Gking  der  Unter- 
saehung  anzugeben,  den  wir  bei  unseren  letzten  Oxydations- 
operationen einerseits  mit  Chromsäuremischung,  anderseits  mit 
Anwendung  von  freiem  Sauerstoff  eingeschlagen  haben,  und  als 
allgemeines  Ergebniss  voranzustellen,  dass  in  diesen  beiden 
raieo  und  drittens,  wenn  man  Silberoxyd  mit  Wasser  als  oxy- 
direndes  Agens  benützt,  qualitativ  durchaus  dieselben  Oxydations- 
prodncte .  erhalten  werden.  Am  empfehlenswerthesten  ist  die 
Oxydation  mit  freiem  Sauerstoff,  sowohl  wenn  es  sich  darum 
handelt,  sänuntliche  Oxydationsproducte  kennen  zu  lernen,  als 
auch  für  den  Zweck  zwei  interessante  neue  Säuren  (eine  in 
Wasser  wenig  lösliche,  schwer  flüchtige,  und  eine  leicht  lösliche 
fixe  Säure),  die  dabei  auftreten,  darzustellen. 

Oxydation  mit  Chromsäuremischung. 

Die  anzuwendenden  Mengen  sind  entsprechend  dem  Ver- 
hiltniss  von  4  0  auf  1  Mol.  CgH^^O  zu  wählen,  da  vnr  uns 
dureh  Versuche  überzeugt  haben,  dass  bei  Anwendung  geringerer 
Mengen  des  oxydirenden  Agens  nicht  etwa  andere  minder  oxydirte 
Producte  entstehen,  sondern  der  Process  in  ganz  gleicher  Weise 
rerlftuft,  ein  Theil  aber  des  MethyläthylacroleYns  der  Oxydation 

Sftsb.  d,  fflAthsm.  natiarw.  Ci.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  10 
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entgeht.  Im  Folgenden  der  Berieht  ttber  die  letzte  von  uns  darch- 
geführte  Operation: 

6  •  1  Grm.  MethyläthylacroleYn 
24  *  4     „      KatinmbiebTomat 
32-5     „      Schwefelsäure 
280-6     „      Wasser 

worden  in  einer  Flasche  mit  eingeschliffenen  Glasstöpsel  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unter  zeitweisem  Umschtitteln 
durch  einen  Monat  sich  selbst  tiberlassen.  Beim  Zusammenbringen 
des  Aldehyds  mit  der  Chronusäuremischung  tritt  sehr  merkliche 
Temperaturerhöhung  ein,  die  aber  bald  wieder  verschwindet. 
Der  Oxydati^Misprocess  ist  v<mi  einer  geringen,  äusserst  langsamen 
Kohlensäureentwicklung  begleitet,  daher  es  gut  ist,  den 
Stöpsel  zeitweilig  zu  lüften.  Die  Kohlensäure  wurde  mittelst  Kalk- 
wasser nachgewiesen. 

Nach  Ablanf  eines  Monats  war  das  aufschwimmende  Ol 
(G^Hj^O)  verschwunden  und  die  wässerige  Flüssigkeit  hatte  eine 
rein  grüne  Farbe  angenommen;  auch  hatten  sich  Ghromalaun- 
kiystalle  darin  ausgeschieden.  Die  Liösung  wurde  nun  24mLal 
sttccessive  mit  Äther  ausgeschüttelt  und  das  ausgezogene  Prodnct 
das  nach  Abdestilliren  des  Äthers  einen  eigenthttmliehen  scharfen 
saueren  Geruch  besass,  mit  Wasser  versetzt  Der  grösste  Theil 
löste  sich  auf  und  nur  eine  kleine  Menge  öliger  Flüssigkeit 
blieb  zurück,  die  d^m  Geruch  nach  offenbar  etwas  Methyläthjl- 
acroleYn,  das  der  Oxydation  entgangen  war,  beigemengt  enthielt. 
Um  auch  dies  letztere  noch  weiter  zu  oxydiren,  wurde  das  Öl 
durch  längere  Zeit  in  einem  offenen  Rohr  der  Einwirkung  der 
Luft  überlassen,  bis  der  scharfe  Geruch  verschwunden  war.  Das 
dicklich  gewordene  Ol  mit  Wasser  übergössen,  war  etwas 
schwerer  als  dieses,  theilte  ihm  sauere  Reaction  mit,  war  aber 
nur  wenig  darin  löslich ;  in  Barytwasser  dagegen  löste  es  sich 
vollständig  auf.  Nach  Entfernung  des  überschüssigen  Baryts 
mit  Kohlensäure  und  Verdunsten  im  Vacuum,  wurde  ein  in  Warzen 
krystallisirtes  Bariumaalz  gewonnen,  das  bei  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  unter  Verbreitung  eines  aromatischen,  von  dem 
der  niederen  fetten  Säuren  völlig  verschiedenen,  Geruches  eine 
ölige  Säure  abschied.  Beim  Erhitzen  des  im  Vacuum  getrockneten 
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Sabses  auf  100^  trat  zwar  nur  ein  geringer  Gewichtsverlast  ein, 
doch  schien  eine  theil weise  Zersetzung  dabei  stattzufinden,  denn 
das  Salz  ftrbte  sich  gelblich,  wurde  dann  von  Wasser  kaum  be- 
netzt nnd  Kyste  sich  nur  sehr  langsam  and  unvollständig  darin  auf. 

0-1935  Grm.  des  im  Vacuum  getrockneten  Bariumsalzes,  im  Tiegel 
in  B«804  Übergeführt,  lieferten  0124Ö  Grm.  BaSO^,  enthalten  also  87*83  Pro- 
4seafc  Baricun. 

Dieser  Bariumgehalt  entspricht  einem  Salz  Ba(CgH^O|)„ 
welches  37-74  Procent  Barium  enthält.  Weitere  Belege  dafür, 
dass  darch  Oxydation  des  Aldehydes  C^H|^0  eine  ölige  einbasi- 
sehe  Säare  C^Hi^O,  entsteht,  werden  später  bei  der  Oxydation 
mittelst  freien  Sauerstoffs  beigebracht  und  auch  die  Eigenschaften 
der  Säare  beschrieben  werden.  Einstweilen  darf  wohl  als  fest- 
stehend gelten,  dass  dieser  Körper  auch  bei  Oxydation  mittelst 
€hroBaäuremischung  gebildet  wird.  Wir  haben  sein  Auftreten  bei 
allen  unseren  Ghromsäureoxydationen  beobachtet. 

Es  blieben  nun  noch  einerseits  der  in  Wasser  lösliche  Theil  des 
mittelst  Äther  ausgezogenen  Prodnctes  —  anderseits  die  grüne 
wässerige  Lösung  nach  der  Ausschüttlung  mit  Äther  zu  unter- 
suchen  übrig. 

Die  von  der  öligen  Säure  abfiltrirte  wässerige  Lösung  des 
Ätherproductes  wurde  über  Kalk  und  Schwefelsäure  unter  eine 
Glocke  gestellt  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Ver- 
dunstung überlassen,  wobei  die  Schwefelsäure  sich  stark  bräunte. 
Das  Wasser  und  die  flüchtigen  Säuren  wurden  unter  diesen  Um- 
ständen alln^hlig  von  der  Schwefelsäure  und  dem  Kalk  aufge- 
nommen und  es  hinterblieb  als  Verdunstungsrückstand 
eine  dicke  gelbgrttne  Flüssigkeit,  in  der  nach  längerem  Stehen 
vereinzelte  kleine,  doch  sehr  deutliche Kry stallnadeln  beobachtet 
werden  konnten.  Bei  Wasserzusatz  vei'schwanden  die  Krystalle 
sofort  und  der  ganze  Rückstand  löste  sich  bis  auf  sehr  wenig 
einer  öligen  Flüssigkeit  auf,  von  der  abfiUrirt  wurde.  Das  wässerige 
Filtrat  wurde  abermals  über  demselben  Kalk  und  derselben 
Schwefelsäure  wie  früher  der  Verdunstung  überlassen,  um  die 
etwa  noch  anhängenden  flüchtigen  Säuren  möglichst  vollständig 
zu  beseitigen,  und  der  dickliche  Verdunstungsrückstand,  in  dem 
diesmal  keine  Krystalle  bemerkt  werden  konnten,   wieder  in 

10* 
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Wasser  gelöst.  Die  stark  saure  Lösung  wurde  durch  Behandlung 
mit  Kalk,  mit  Kohlensäure  und  darauf  folgendes  Verdunsten  im 
Yacuum  in  ein  Galciumsalz  verwandelt,  dass  jedoch  nur  als 
amorphe,  firnissartige,  nach  dem  Trocknen  spröde  Masse  von 
gelblicher  Farbe  erhalten  wurde. 

0*1758  Grm.  des  bei  100**  getrockneten  Salzes,  mit  Oxals&nre  ansge- 
fällt,  lieferten  nach  heftigem  Glühen  des  Niederschlages  vor  dem  Gebläse 
0*0299  Grm.  CaO.  Daraus  berechnet  sich  ein  Gehalt  von  12*15  Procent  Ca. 

Daraus  folgt,  dass  bei  der  Oxydation  mittelst  Chromsäure- 
mischung eine  nicht  flüchtige,  in  Wasser  lösliche  Säure  entsteht, 
die  leicht  amorphe  Salze  liefert  (wir  haben  auch  ein  dem  obigen 
Galciumsalz  ganz  ähnliches  Bariumsalz  erhalten),  die  wir  ge- 
legentlich der  Oxydation  mit  freiem  Sauerstoff  näher  beschreiben 
werden  und  fllr  welche  wir  die  Formel  C^Hj^O^  geftmden  haben. 
Ihr  Galciumsalz  Ga(GgHjjO^)j  enthält  11 '98  Procent  Ga,  was  mit 
der  obigen  Galciumbestimmung  übereinstimmt. 

Die  von  der  eben  besprochenen  fixen  Säure  durch  Ver- 
dunstung getrennten  flüchtigen  Säuren,  sofern  solche  in  dem 
mittelst  Äther  ausgezogenen  Product  enthalten  waren,  mussten 
sich  nach  dem  beschriebenen  Gang  der  Untersuchung  in  dem 
Kalk  und  der  Schwefelsäure  finden,  über  welchen  die  Verdunstung 
der  wässerigen  Lösung  des  Atherproductes  vorgenommen  worden 
war.  Zur  Gewinnung  dieser  Säuren  wurde  der  Kalk  mit  Wasser 
ausgezogen,  dem  wässerigen  Auszug  die  Schwefelsäure  zuge- 
fügt, abdestillirt,  auf  den  Rückstand  Wasser  aufgegossen  nnd 
wieder  abdestillirt  u.  s.  f.  Die  im  Destillat  erhaltenen  Säuren 
warden  durch  Kochen  mit  Silberoxyd  am  Bückflusskühler  in 
Silbersalze  verwandelt.  Dabei  wurde  mittelst  vorgeschlagenen 
Barytwassers  eine  ziemlich  lang  anhaltende  Entwicklung  von 
Kohlensäure  nachgewiesen,  die  offenbar  von  zerstörter  Ameise  n- 
säure  herstammt.  Die  Silbersalze  Hessen  wir  successive  in 
8  Fractionen  stets  von  heiss  auf  kalt  auskrystallisiren.  Dieselben 
zeigten  ein  unter  einander  ziemlich  gleichartiges,  von  dem  des 
essigsauren  Silbers  sehr  verschiedenes  Aussehen,  nämlich  kleine 
kugelige  Krystallwarzen,  wie  man  sie  namentlich  bei  unreinem, 
propionsaurem  Silber  oft  beobachtet.  Die  mit  den  im  Vacuum 
getrockneten  Salzen  vorgenommenen  Silberbestimmungen  ergaben : 
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Fmction  I  (schwerlöslichste  Fraction)  0*292  Grm.  lieferten  Ol  7  72  Grui. 
A^  das  ist  60*68  Procent  Silber. 

Fraction  VIII  (leichtlöslichste  Fraction)  0*3364  Grm.  lieferten 
H  212  Grm.,  das  ist  63.02  Procent  Silber. 

Der  noch  vorhandene  Rest  der  FractI  (circa  2  Grm.)  wurde 
zur  weiteren  Reinigung  noch  dreimal  ans  siedendem  Wasser 
nmkrystallisirty  indem  immer  die  Mutterlauge  beseitigt  und  die 
Kristalle  neuerdings  gelöst  wurden.  Die  zuletzt  erhaltenen 
Krystalle  stellten  also  den  schwerstlöslichen  Theil  der  Fract.  I 
dar;  es  waren  zu  Büscheln  vereinigte  feine  Nädelchen. 

0-2396  Grm.  des  im  Vacaam  getrockneten  Salzes  lieferten  0-1433  Grm. 
du  ist  59-81  Procent  Silber. 

0-1712  Grm.  desselben  Salzes  lieferten  01022  Grm.,  das  ist  59*70  Pro- 
cent Silber. 

Damit  ist  die  Gegenwart  der  Propionsäure  mit  Sicher- 
heit bewiesen,  denn  die  Theorie  verlangt  für  Silberpropionat 
59.67  Procent  Silber,  und  der  Beweis  ist  um  so  sicherer,  als  bei 
Tollständiger  Abwesenheit  einer  höheren  fetten  Säure  (Butter- 
^Snre  etc.)  die  Möglichkeit  einer  bloss  zuföUigen  Überein- 
stimmung hier  ausgeschlossen  ist. 

Die  Analyse  der  Silbersalzfraction  VIII  deutet  mit  ziem- 
licher Bestimmtheit  auf  Essigsäure  hin.  Essigsaures  Silber 
verlangt  64.67  Procent  Ag. 

unter  den  drei  flttchtigon  fetten  Säuren  (Ameisensäure, 
Essigsäure,  Propionsäure)^  die  im  ätherischen  Auszug  gefunden 
wurden,  ist  die  Propionsäure  an  Menge  vorwiegend. 

Es  blieb  noch  die  chromhaltige,  wässerige,  grttne 
Lösung  zu  untersuchen,  die  24  Mal  mit  Äther  ausgeschüttelt 
worden  war,  und  die  noch  Oxydationsproducte,  welche  schwerer 
in  Äther  als  in  Wasser  löslich  sind,  enthalten  konnte.  Insbesondere 
durfte  man  erwarten,  noch  fluchtige  fette  Säuren  darin  anzu- 
treffen. 

Die  grttne  Lösung  wurde  bis  nahe  zur  Trockne  abdestillirt, 
auf  den  Rückstand  Wasser  aufgegossen,  wieder  abdestillirt  u.  s.  f. 
Das  saure  Destillat  wurde  durch  fractionirte  Sättigung  mit  Soda 
und  Abdestilliren  (wobei  auf  den  Rückstand  immer  noch  vier  Mal 
Wasser  aufgegossen  und  abdestillirt  wurde)  in  9   Fractionen 
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gespalten,  von  denen  die  ersten  zwei  (also  die  relatiy  stärksten 
Säuren  enthaltenden)  Fractionen  grösser  waren  als  die  folgenden. 

Natriumsalzfraction  I,  0-2951  Grm.  des  bei  120^  getrockneten  Salzes 
lieferten  0-2979  Grm.  Nag  SO4,  enthalten  also  32-7  Procent  Na. 

Diese  Fraction  besteht  offenbar  vorwiegend  aus  ameisen saurem 
Natrium,  fiir  das  sich  33*82  Procent  Na  berechnen,  gemischt  mit  etwas 
essigsaurem  Balz. 

(Wir  Bchliessen  als  weiteren  Beleg  hier  die  etwas  besser  stimimeBde 
Analyse  eines  auf  ganz  analoge  Weise  erhaltenen  Natriumsalzes  ans  einer 
anderen  Chromsäureoxydation  an: 

Fraction  I,  0*5399  Grm.  des  bei  120®  getrockneten  Salzes  lieferten 
0-5575  Grm.  Na2S04,  enthalten  also  33-45  Procent  Na.) 

Natriumsalzfraction  III,  0*2426  Grm.  des  bei  120®  getrockneten  Salzes 
lieferten  0*2141  Grm.  Na^SO^^  enthalten  also  28*59  Procent  Na. 

Für  essigsaures  Natrium  berechnen  sich  28-05  Procent  Na. 

Fraction  V,  0*24  Grm.  des  bei  115®  getrockneten  Salzes  lieferten 
0-2039  Grm.  NagSO^,  enthalten  also  27-52  Procent  Na. 

Fraction  VIII,  0-2323  Grm.  des  bei  115®  getrockneten  Salzes  lieferten 
0183  Grm.  Na2S04,  enthalten  also  25-52  Procent  Na. 

Fraction  IX,  0-1655  Grm.  des  bei  120®  getrockneten  Salzes  lieferten 
0-1269  Grm.  Na2S04,  enthalten  also  24-64  Procent  Na. 

Die  letzte  Fraction,  welche  die  relativ  schwächste  Säure  enthalten 
muss,  besteht  schon  hauptsächlich  aus  propionsaurem  Natrium,  das 
23-96  Procent  Na  verUngt. 

Aus  vorstehenden  Asalysen  kann  mit  Sicherheit  a«f 
Ameisensäure,  deren  Gegenwart  auch  durch  qualitative 
Reactionen  bestätigt  wurde,  und  auf  Propionsäure  geschlossen 
werden.  Dagegen  ist  trotz  der  annähernden  Übereinstimmiing 
mit  essigsaurem  Natrium,  welche  die  Analysen  der  Fractionen  m 
und  V  ergeben  haben  (am  genauesten  wUrde  ohne  Zweifel 
Fraction  IV  stimmen)  ein  zuverlässiger  Schluss  auf  Essigsäure 
nicht  möglich,  da  ein  Gemenge  von  ameisensaureu  und  Propion- 
säuren Salz  dieselben  Aualysenresultate  geben  könnte.  Um  in 
dieser  Beziehung  Sicherheit  zu  erlangen,  wurde  aus  den 
vereinigten  Salzfractionen  II  und  IV  durch  Destillation  mit 
Phosphorsäure  und  darauf  folgende  viermalige  Destillation  des 
Btlckstandes  mit  Wasser  die  Säure  frei  gemacht  und  darch 
Kochen  mit  Silberoxyd  am  BttckflusskHhler  in  Silbersalz  Ter» 
wandelt.  Nach  Zerstörung  der  Ameisensäure  musste  nun  entweder 
Essigsäure  oder  Propionsäure  in  Form  von  Silbersalz  erhalten 
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werden.  Wir  liessen  das  Silbersalz  in  zwei  Fraetionen  krystal- 
lisiren.  In  dem  unlöslichen  Bttckstand  fanden  wir  neben  ttber- 
Rchttssigem  Süberoxyd  reichliche  Mengen  redncirten  Silbers 
(Beleg  Air  die  Mhere  Gegenwart  der  Ameisensäure). 

Silbersalzfraction  I,  Schöne  Nadeln.  0*4183  Grm.  des  im  Vacuum 
gem>okneten  Salzes  gaben  0*2688  Orm.,  das  ist  64-26  Procent  Silber. 

Fraction  IL  zeigte  gleiches  Aussehen  wie  I.  0*3048  Grm.  des  im 
Vtcuum  getrockneten  Salzes  gaben  0*1958  Grm.,  das  ist  64*24  Procent 
Süber. 

Essigsaares  Silber  enthält  64-67  Procent  Silber. 

Damit  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  das  saure  Destillat  aus 
der  grünen  Chromlösung  neben  Ameisensäure  und  Propionsäure 
auch  Essigsäure  enthält.  Es  wurden  also  hier  dieselben  drei 
flüchtigen  Säuren  gefunden^  die  auch  in  dem  ätherischen  Auszug 
oben  nachgewiesen  worden  sind,  nur  war  dort  die  Propionsäure 
an  Menge  vorherrschend,  während  sie  hier  gegenüber  der 
Ameisensäure  und  Essigsäure  zurücktrat.  Beide  Untersuchungen 
dienen  sich  gegenseitig  zur  Bestätigung. 

In  dem  nach  Abdestilliren  der  flüchtigen  Säuren  zurück- 
gebliebenen chromsnlfatreichen  Bückstand  waren  keine  orga- 
nischen Oxydationsproducte,  ausser  in  Spuren,  mehr  aufzufinden. 

Die  Besoltate  der  mittelst  Chromsfturemischung  dnrchg^ 
fthrten  Oxydation  lassen  sich  wie  folgt  zusammenfassen.  Es 
entstehen  Kohlensäure,  Ameisensäure,  Essigsäure,  Pro* 
pionsäure,  eine  ölige  Säure,  die  ein  krystallinisches  Barium- 
galz  liefert,  dessen  Metallgehalt  für  die  Zusammensetzung 
^Ao^i  ^^^  Säure  stimmt,  endlich  eine  fixe,  in  Wasser 
lösliche  Säure,  fttr  welche  sich  aus  der  Caleiumbestimmung 
des  amorphen  Calcinmsalzes,  das  sie  liefert,  die  Formel  G^  H^,  0^ 
mit  Wahrscheinlichkeit  ergiebt 

Bei  der  Oxydation  werden  circa  4  0  auf  1  Mol.  C^  H,^  0 
consnmirt.  Hauptproducte  der  Menge  nach  sind  die  drei  flttch* 
tigen  fetten  Säuren,  die  wie  es  scheint  in  äquivalenten  Mengen 
auftreten,  während  die  ölige  Säure,  die  fixe  Säure  und  Kohlen- 
sftnre  zwar  auch  wesentliche,  nie  fehlende  Prodncte  der  Oxydatioa 
sind,  aber  in  geringerer  Menge  entstehen.  Manchmal  haben  wir 
aach  das   Auftreten   eines    festen,    weissen,  unlöslichen,   mit 
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Wasserdampf  einigermassen  flüchtigen  Körpers  wahrgenommen, 
aber  in  so  kleiner  Menge^  dass  seine  Untersuchung  unmöglich 
war.  Auch  Spuren  eines  flüssigen,  neutralen,  flüchtigen,  in  Wasser 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  löslichen  Körpers  von  angenehmem 
Geruch  wurden  beobachtet;  wir  halten  ihnftirMethylpropylketon. 
Bemerkenswerth  scheint  uns  auch  die  Beobachtung,  dass 
wenn  man  das  Gemenge  von  Ameisensäure,  Essigsäure  nnd 
Propionsäure,  wie  es  bei  der  Oxydation  häufig  noch  mit  Spuren 
der  obigen  Säure  C^Hj^^Oj^  verunreinigt  erhalten  wird,  in  Barium- 
salz überführt,  dies  letztere  nicht  krystallisiil,  sondern  gleichviel, 
ob  man  die  Lösung  in  der  Wärme  oder  im  Yacuum  abdunstet, 
stets  gummiartig  eintrocknet.  Wir  haben  versucht  das  Gemenge 
der  Bariumsalze  mittelst  Alkohol  zu  trennen,  doch  hat  sich  dies 
Verfahren  minder  gut  bewährt  als  die  oben  dargelegten  fttr 
Trennung  der  drei  fetten  Säuren  benützten  Methoden.  Noch  viel 
schlechter  als  bei  den  Bariumsalzen  gelingt  die  Trennung  mittelst 
Alkohol  bei  den  gemengten  Natriumsalzen  der  genannten  drei 
Säuren. 

Oxydation  mit  freiem  Sauerstoff. 

Verfahren  bei  der  Oxydation.  Wir  haben  die  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffgases,  das  aus  einer  grossen,  als  Gaso- 
meter dienenden  Glasflasche  durch  einen  Indicator  und  ein 
Chlorcalciumrohr  strömte,  in  zweierlei  Weise  vor  sich  gehen 
lassen. 

Nach  der  einen  strömte  das  Gas  in  eine  viereckige,  behufs 
Vergrösserung  der  absorbirenden  Oberfläche,  horizontal  gelegte 
Flasche,  die  das  MethyläthylacroleTn  enthielt,  und  konnte,  nach- 
dem es  über  dessen  Oberfläche  gestrichen  war,  nur  durch  ein 
Abzugsrohr  austreten,  das  sich  durch  einen  Glashahn  schliessen 
liess  und  zu  einer  mit  Wasser  geftlllten  Flasche  führte.  Die 
letztere  war  durch  einen  doppelt  durchbohrten  Kork  geschlossen 
und  eine  in  die  zweite  Bohrung  eingepasste,  auf  den  Grand 
reichende,  über  dem  Kork  im  rechten  Winkel  gebogene  Röhre, 
an  die  ein  Kautschukschlauch  angesetzt  war,  gestattete  dem 
eventuell  verdrängten  Wasser  den  Abfluss.  Wenn  das  Methyl- 
äthylacroleYn  hineingebracht  und    der  ganze    Apparat  bis   zur 
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letzten  Flasche  mit  Sauerstoffgas  gefällt  war,  wurde  der  oben 
erwähnte  Glashahn  geschlossen.  Die  Sauerstofifabsorption  vollzog 
sich  dann  regelmässig  mit  allmählig  abnehmender  Geschwindig- 
keit, wie  sich  leicht  an  den  aus  dem  Sauerstoffbehältniss  durch 
den  Indicator  streichenden  Blasen  beobachten  liess.  Die  Ursache 
der  Abnahme  ist  eine  doppelte.  Einerseits  verwandelt  sich  das . 
MethyläthylaeroleYn  in  eine  immer  verdünnter  werdende  Lösung 
dieses  Körpers  in  seinen  Oxydationsproducten,  anderseits  wird 
die  Atmosphäre  der  Absorptionsflasche  immer  unreiner,  indem 
nicht  nur  der  Stickstoff,  der  als  Verunreinigung  den  Sauerstoff 
begleitet,  sich  allmählig  darin  anhäuft,  sondern  auch  Kohlen- 
gäare  sich  beimischt,  die  bei  der  Oxydation  entsteht.  Aus  diesem 
Gnmde  haben  wir  nach  je  drei  Tagen  durch  kurzes  Offnen  des 
Giashahns  und  Abfliessenlassen  eines  dem  Inhalt  der  Absorptions- 
flasehe  gleichen  Wasservolmns  aus  der  den  Apparat  abschliessen- 
den Aspiratorflasche,  die  Atmosphäre  des  Absorptionsgefässes 
Tollständig  erneuert,  und  dadurch  bei  wieder  geschlossenem 
Glashahn  eine  neuerdings  beschleunigte  Sauerstoffabsorption 
herbeigeführt.  Nach  2— -3  Wochen  pflegt  die  Menge  aufgenom- 
menen Sauerstoffs  etwa  dem  Verhältniss  von  1  Atom  Sauerstoff 
auf  1  Mol.  C^H|^0  zu  entsprechen.  Wir  haben  dann  meist  die 
Verarbeitung  vorgenommen,  das  noch  unangegriffene  Methyl- 
äthylacrolcYn  von  seinen  Oxydationsproducten  getrennt  und 
oenerdings  in  obiger  Weise  der  Oxydation  unterworfen. 

Bei  der  zweiten  von  uns  angewandten  Operationsweise 
haben  wir  das  MethyläthylacroleYn,  statt  es  wie  oben  in  einem 
abgeschlossenen  Gefäss  der  Einwirkung  des  in  dem  Masse  als  die 
Absorption  sich  vollzieht  immer  nachströmenden  Sauerstoff- 
gases auszusetzen,  vielmehr  der  Wirkung  eines  langsamen,  in 
feinen  Bläsehen  durch  die  FltLssigkeit  selbst  streichenden,  conti- 
Qoirhchen  Sauerstoffstromes  unterworfen.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  die  Substanz  in  ein  10—12  Mm.  (im  Lichten)  weites 
1*30  M.  langes  Glasrohr  gebracht,  in  welches  auf  der  einen  Seite 
ein  engeres  in  eine  feine  Spitze  ausgezogenes  Röhrchen  so  ein*- 
gelöthet  war,  dass  seine  Spitze  in  das  weitere  Sohr  hineinragte. 
Das  engere  Röhrchen  war  im  rechten  Winkel  aufwärts  gebogen 
and  war  bestimmt  den  trockenen  Sauerstoff  in  recht  kleinen 
Bläschen  in   die  Flttssigkeit  eintreten  zu  lassen".  Dem  langen 
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Rohr  wnrde  eine  gegen  die  Horizontale  schwach  geneigte Richtang 
gegeben.  Das  anstretende  Gas  strich  entweder  noch  durch  ein 
zweites  ähnlich  vorgerichtetes  Absorptionsrohr  oder  pajssirte 
direct  eine  Waschflasche  mit  Kalkmilch,  um  in  die  schon  beschrie- 
bene Aspiratorflasche  zu  gelangen,  die  den  Apparat  absehloss. 
Das  Volum  des  vom  MethyläthylacroleYn  aufgenommenen  Sauer- 
Stoffs  konnte  man  jederzeit  erfahren,  wenn  man  das  Volum  des 
aus  dem  Aspirator  verdrängten  Wassers  von  dem  des  aus  dem 
Gasometer  ausgeströmten  Sauerstoffgases  in  Abzug  brachte. 
Bei  einem  Versuch,  den  wir  in  der  hier  beschriebenen  Weise 
mit  110  Grm.  in  zwei  Absorptionsröhren  vertheilten  Methyl- 
äthylacroIeYns  durchführten,  wurden  in  den  ersten  24  Stunden 
2V2  Liter  Sauerstoff  aufgenommen,  später  immer  weniger,  so  dass 
nach  8  Tagen  in  der  gleichen  Zeit  nur  mehr  halb  so  viel  Sauer- 
stoff von  der  Substanz  aufgenonunen  wurde.  Der  in  der  Aspi- 
ratorflasche sich  ansammelnde,  fttr  die  Oxydation  nicht  ver- 
brauchte Sauerstoff  zeigte  einen  ganz  eigenthttmlichen,  ziemlich 
starken  Geruch,  wahrscheinlich  von  Methylpropylketon  herrtth- 
rend,  dessen  Bildung  bei  der  Oxydation  des  C^HioO  im  Fol- 
genden nachgewiesen  wird. 

Beide  Oxydationsverfahren  geben  das  gleiche  Resultat;  das 
zweite  ist  vielleicht  empfehlenswerther,  insofeme  es  eine  raschere 
Oxydation  herbeiführt,  dagegen  kann  durch  den  dabei  ange- 
wandten Sauerstoffstrom  leiefater  ein  Verlust  an  Methyläthyl- 
acroleYn und  an  flüchtigen  Oxydationsproducten  (Methylpropyl- 
keton) eintreten. 

Die  Menge  Sauerstoff,  die  ftir  die  Oxydation  verbranefat 
wurde,  war  in  allen  unseren  Versuchen  erheblich  geringer,  als 
bei  Anwendung  der  Chromsäuremischung,  obgleich  qualitativ 
dieselben  Producte  erhallen  werden;  sie  entstehen  eben  in 
quantitativ  anderem  Verhältniss. 

Das  MethyläthylacroleYn  hatte  nach  der  Oxydation  eine 
etwas  dicklichere  Consistenz  und  gelbliche  Farbe  angenom- 
men; auch  zeigte  es  einen  veränderten,  scharfen,  an  Essigsäure 
erinnernden  Geruch. 

Gang  der  Untersuchung.  Schon  während  der  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffs  wurde  Kohlensäure  als  Oxydation»^ 
product  nachgewiesen. 
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Wenn  die  Oxydation  so  weit  yorgeschritten  war,  das  die 
Saaerstoffabsorption  sich  stark  verlangsamte,  wurde  das  Prodnet 
mit  etwas  Äther  versetzt  und  mit  kleinen  Mengen  Wasser 
10 — 12mal  snccessive  aosgeschtlttelt.  Die  erkaltene  wässerige 
Lösung  wurde  dann  ihrerseits  zweimal  mit  kleinen  Mengen 
Äther  ausgeschüttelt  und  die  ätherischen  Schichten  mit  der 
Hauptmenge  vereinigt.  Auf  diese  Weise  wurde  eine  zwar  nur 
sehr  unvollkommene  aber  doch  zweckdienliche  Trennung  der  in 
Wasser  löslichen  von  den  unlöslichen  Oxydations- 
producten  erreicht.  0er  Atherzusatz  hatte  hauptsächlich  nur  den 
Zweck,  die  Trennung  der  Schichten  zu  erleichtem. 

Die  ätherische  Lösung  wnrde  zunächst  vom  Äther 
befreit  und  darauf  einer  sehr  lang  fortgesetzten  Destillation  mit 
Wasserdampf  unterworfen.  Dabei  gin^  anfangs  eine  ölige  Flüs* 
sigkeit  zusammen  mit  stark  sauer  reagirenden  Wasser  tlber.  Die 
späteren,  namentlich  die  letzten  Destillate  waren  nur  kaum 
merklich  trttb  (von  etwas  Harz)  und  zeigten  eine  äusserst 
schwache  sauere  Reaction^  die  aueh  bei  yieltägiger  Destillation 
nie  ganz  verschwand.  Als  DestillationsrUckstand  hinterblieb 
Wasser  von  stark  sauerer  Reaction  neben  einer  weichen  harz- 
artigen sehwarzbraunen  Substanz. 

Die  letzten  Destillate  scheinen  wesentlich  nichts  anderes  zu 
enthalten,  als  sehr  kleine  Mengen  derselben  Substanzen,  die  aueh 
im  Rückstand  vorkommen  und  die  gegenüber  WaAserdampf 
wahrscheinlich  nicht  absolut  fix  sind.  In  der  That  als  die  letzten 
Destillate  mit  kohlensaurem  Natron  abgedampft,  der  Rückstand 
mit  Schwefelsäure  zerlegt  und  mit  Äther  ausgeschüttelt  wurde, 
hinteriiess  der  Äther  einen  aus  braunem  Harz  und  einer  in  Wasser 
löslichen  Säure  bestehenden  Rückstand,  der  ganz  dieselben 
Eigenschaften,  wie  der  obige  DestillationsrUckstand  zeigte,  nur 
dass  Spuren  flüchtiger  Fettsäuren  noch  beigemischt  waren,  die 
beim  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  entwichen.  Wir  kommen  auf 
die  im  Rückstand  enthaltene  fixe  Säure,  die  beim  Verdampfen 
ihrer  wässerigen  Lösung  als  eine  sehr  dickflüssige  bräunliche 
Masse  erhalten  wird,  später  zurück. 

Das  oben  gewonnene  Destillat  (mit  Hinweglassung  jener 
8päteren  Dcstillatsfractionen,  die  überhaupt  nur  sehr  wenig,  und 
zwar  Substanz  des  Rückstandes  nebst  Spuren  von  flüchtigen 


156  Lieben  u.  Zeisel. 

Fettsäuren  in  Lösung  hielten)  wurde  ohne  Rücksicht  auf  die 
ölige  Schicht,  die  darauf  schwamm,  mit  kohlensaurem  Kalk  am 
ROckflusskUhler  gekocht,  darauf  abdestiilirt  und  aus  dem 
Destillate  theils  direct,  theils  durch  wiederholte  Destillationen 
einneutralesOl  abgeschieden.  Dasselbe  besteht  zum  grossen  Theile 
aus  MethyläthylacroleTn,  das  der  Oxydation  entgangen  ist  und 
wurde  daher  meist  neuerdings  der  Einwirkung  von  SauerstoflFgas 
und  der  bisher  beschriebenen  darauffolgenden  Behandlung  unter- 
worfen.  Man  erhält  auch  dann  wieder  ein  neutrales  Ol  (natürlich 
in  viel  geringerer  Menge),  das  jedoch  nur  zum  kleineren  Theile  mehr 
aus  der  Oxydation  entgangenem  MethyläthylacroleYn  besteht 
und  einen  davon  verschiedenen  doch  ziemlich  starken  Geruch 
besitzt.  Durch  iractionirte  Destillation  konnte  es  in  einen  bei 
100*— 105*  siedenden  Körper  von  starkem  Geruch,  einen  gegen 
140*  siedenden  (MethyläthylacroleYn)  und  endlich  noch  höher, 
selbst  tlber  170®  siedende  Körper  zerlegt  werden,- deren  Menge 
gering  war  und  die  vorläufig  nicht  näher  untersucht  wurden. 
Die  Fraction  (100—105**)  gab  bei  der  Analyse  Zahlen,  die 
sehr  annähernd  der  Formel  C^Hj^O  entsprachen.  Beim  Schüt- 
telnmitNatriumbisulfit  löste  sich  die  Substanz  zwar  nicht  sogleich, 
dochnach  kurzerZeit  auf  und  lieferte  einen  Krvstallbrei.  Wir  haben 
diese  Eigenschaft  zur  Reinigung  benlUzt,  indem  wir  eine  Spur 
eines  in  Bisulfit  unlöslichen  Körpers  auf  diese  Weise  beseitigten. 
Die  Bisulfitverbindung  krystallisirt  aus  der  warmen  nicht  zu 
concentrirten  Lösung  in  schönen  Prismen  aus.  Mit  Soda  zerlegt 
liefeii;  sie  ein  farbloses  Ol  (vor  der  Reinigung  mit  Bisulfit  war  das 
Ol  stets  gelb)  als  Destillat,  das  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich 
ist,  daher  aus  dem  begleitenden  Wasser  durch  weitere  Destillation 
noch  etwas  Ol  gewonnen  werden  kann.  Bei  der  Destillation  nach 
der  Trocknung  mit  Chlorcalcium  ging  es  jetzt  vollständig  bei 
lOO*  — 102**  (corr.)  über.  Die  Analyse  führte  zur  Formel  C.Hj^^O: 

0-2097  Grni.  Substanz  gaben  0-5346  Grm.  CO^  und  0-2201  Grm.  HjO. 

Gefunden  Berechnet  für 

— ^  S^^oO^ 

C 69-53  69-77 

H 11-66  1163 

0 —  18-60 

100-00 
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Zosammensetzang  wie  Eigenschaften  lassen  keinen  Zweifel, 
dass  dieser  Körper  Methylpropy  Iketon  ist.  Er  ist  nicht  fähig 
mh  mit  Brom  zn  verbinden,  noch  ammoniakalische  Silberlösnng 
zu  rednciren.  Um  die  Oxjdationsproducte  kennen  zu  lernen, 
wurden  0*46  6rm.  Substanz  im  zugeschmolzenen  Rohr  mit 
Spercentiger  Kalinmbichromatlösung  und  Schwefelsäure  auf  lOO"" 
erhitzt  Nach  der  Oxydation  wurde  abdestillirt,  das  saure 
Destillat  mit  Soda  gesättigt  und  etwas  unoxydirt  gebliebene 
^^abstanz  abdestillirt,  endlich  aus  dem  rückständigen  Natriumsalz 
die  Säuren  mittelst  Phosphorsäure  wieder  frei  gemacht  und 
abdestillirt.  Um  die  gemengten  Säuren  zu  trennen,  wurden  sie  in 
Silbersalz  verwandelt,  mit  circa  7%  ^^^  zur  vollständigen  Zer- 
setzung nöthigen  Menge  Salzsäure  versetzt  und  destillirt,  wodurch 
die  schwächste  Säure,  die  zugleich  das  schwerst  lösliche  Silber- 
»alz  gibt,  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Wir  ftihrten  nun  die  abdestillirte 
Sänre  in  Silbersalz  tlber,  Hessen  krystallisiren  (Fract.  I)  und 
^ssen  die  Mutterlauge  zu  dem  aus  Chlorsilber  und  organisch 
»aorem  Silbersalz  bestehenden  Destillationsrückstand,  der  nun 
wieder  mit  einer  gleichen  Menge  Salzsäure  wie  früher  versetzt 
nnd  destillirt  wurde.  In  dieser  Weise  fortfahrend,  verschafften 
wir  uns  vier  Fractionen  Silbersalz,  für  deren  Herstellung  zugleich 
die  Methode  der  fractionirten  Sättigung  nnd  die  ungleiche  Lös- 
liehkeit  der  Silbersalze  in  für  die  Trennung  der  Säuren  günstigster 
Weise  angewendet  worden  war. 

Die  Silberbestimmungen  ergaben : 

Fractiou  I  Centhaltend  die  schwächste  Säure,  die  das  schwerst  lösliche 
Silbersalz  gibt)  0*1416  Grm.  Silbersalz  lieferten  0*0854  Grm.  Silber 
enthalten  also  60*31  Percent. 

Propionsaures  Silber  verlangt  59.67  Percent  Silber. 

Fraction  lY  (enthaltend  die  relativ  stärkste  SSnre,  die  das  leichtest 
lösliehe  Silbersalz  gibt)  0-348  Grm.  Silbersalz  lieferten  0-2216  Grm.  Silber, 
enthalten  also  63-68  Procent. 

Essigsaures  Silber  verlangt  64*67  Procent  Silber. 

Diese  Resultate  rechtfertigen  den  Schluss,  dass  die  keton- 
utige  Substanz  C^Hi^O  bei  ihrer  Oxydation  Essigsäure  nnd 
Propionsäure  geliefert  hat  und  nichts  anderes  als  Methjl- 
propylketou  ist.  Wir  glauben^  dass  derselbe  Körper  auch  bei  der 
Oxydation  des   MethyläthylacroleYns  mit  Chromsäuremischung 
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entsteht,  wofür  wir  Indicien  beobachtet  haben,  und  tiberhanpt 
ein  constantes  Prodnct  der  Oxydation  ist. 

Das  Calciumsalz,  von  dem  oben  das  lediglich  ans  Methyl- 
propylketon  nnd  der  Oxydation  entgangenem  MethyläthylacroleYn 
bestehende  neutrale  Ol  abdestillirt  worden  war,  musste  vornehm- 
lich die  in  Wasser  nicht  leicht  lösliche  und  mit  Wasserdampf 
flüchtige  Säure  enthalten.  Die  Lösung  des  Salzes  wurde  vom 
überschüssigen  kohlensauren  Kalk  abfiltriit  und  lieferte  schöne 
bräunliche  prismatische  Krystalle,  die  durch  Umkrystallisiren 
ans  siedendem  Wasser,  in  dem  sie  viel  leichter  löslich  sind  als 
in  kaltem,  oder  noch  besser  aus  sehr  verdünntem  Weingeist 
gereinigt  wurden.  Beim  Kochen  der  Salzlösung  entweicht  etwas 
Säure,  was  sich  schon  durch  den  Geruch  kund  gibt,  und  die 
Flüssigkeit  nimmt  iiieist  eine  gelbliche  Färbung  an,  die  von  Ver- 
unreinigungen herkommt. 

Die  letzte  Mutterlauge,  die  nach  dem  Äuskrystallisiren  des 
Galciumsalzes  übrig  blieb,  war  sehr  dicklich  und  erstarrte  zuletzt 
zu  einer  gelben,  undeutlich  krystallinischen  Masse. 

Das  schön  krystallisiite,  farblos  erhaltene  Calciumsalz, 
welches  in  kaltem  Wasser  nicht  leicht  löslich  ist,  wurde  mittelst 
der  Pumpe  abgesaugt,  zwischen  Filterpapier  sorgfältig  ausge- 
presst  und  der  Analyse  unterworfen,  welche  zur  Formel 
Ca  (C^HjO,),  -h  4HjO  ftlhrte. 

I.  0-4307  Grm.  gaben  bei  der  Verbrennung  0-6468  Grm.  CO2, 0-301  Grm. 
H2O  und  0-0955  Grm.  Asche,  die  beim  nachträglichen  heftigen  Glühen 
00227  Grm.  COg  verlor  und  0-0728  Grm.  CaO  hinterliess. 

II.  0-3251  Grm.  gaben  bei  der  Verbrennung  0-4847  Grm.  002,0-2367  Grm 
HoO  und  0-0795  Grm.  Asche,  die  beim  nachträglichen  heftigen  Glühen 
0-024  Grm.  COg  abgab  und  0-0555  Grm.  CaO  hinterliess. 

III.  0-3437  Gi-m.  verloren  im  Vacnum  über  Schwefelsäure  0072  Grm. 
HoO,  erlitten  darauf  bei  100**  keinen  Gewichtsverlust  mehr  (die 
erhitzte  Substanz  wird  von  Wasser  nicht  benetzt  und  löst  sich  daher 
nur  äusserst  langsam  darin  auf)  und  lieferten  mit  Schwofelsäure  abge- 
dampft und  geglüht  0136  Grm.  CaSO«. 

IV.  0-4377  Grm.  zwischen  Papier  ausgepresstes  Calciumsalz  aus  einer  ande- 
ren mit  freie  mSauerstoff  durchgeführten  Oxydationsoperation  gaben  bei 
der  Verbrennung  0-6763  Grm.  COg,  0*2977  Gi-m.  HgO  und  0-0743  Grm. 
Asche,  deren  Gewicht  auch  bei  nachträglichem  heftigem  Glühen  sich 
nicht  ändere,  die  daher  aus  reinem  CaO  bestand. 
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y.  0-2229  Grm.  dessolben  Präpurates  wie  in  IV  verloren  im  Vaciittm 
aber  Schwefels&ure  (H)465  Grm.  H^O,  erlitten  dann  bei  100''  keinen 
Gewicbtayerlust  mehr  und  lieferten  mit  Schwefelsäure  abgedampft 
und  geglüht  0*0881  Grm.  CaS04. 

Gefunden. 
ii^i  ~ ->^ 

I  n         III        IV         V 

C 42-39        42-67  —  4214  — 

H 7-76  8.09  -  7.56  — 

Ca 1207        12-19        1 1-64        12- 12        11-66 

H,0  ^  "^  20-95  ^  20-98 

Gefunden  Berechnet  für 

im  Mittel  Ca  (CgHgOa).,  -H  4H2O 

C 42-40  42-60 

H 7-80  7-69 

Ca 11-94  11-83 

hIo  20-94  21-30 

Aus  dem  Calciumsalz  gelingt  es  leicht  durch  Zerlegung 
mittelst  verd.  Sobwefelfläure  und  Anssehtttteln  mit  Äther  die 
Säure  C^H^^O^  frei  zu  machen,  die  eine  ölige  Flüssigkeit  von 
sehwachem  angenehmen  Geraeh  darstellt  und  sich  unzersetzt 
destilliren  iSsst.  Wir  werden  sie  in  einem  späteren  Capitel  genauer 
beschreiben,  und  wollen  hier  nur  constatiren,  dass  sie  offenbar 
mit  der  öligen  Säure  identisch  ist,  die  wir  bei  der  Chromsäure- 
Oxjdation  erhalten  und  auf  deren  Zusammensetzung  entsprechend 
C^H^^O,  wir  dort  aus  der  Metallbestimmung  eines  Bariumsalzes 
geschlossen  haben. 

Ihrer  Constitution  nach  ist  die  neue  Säure  als  a  Methyl- 
^  Athyl-Acrjlsäure  zu  betrachten,  könnte  vielleicht  auch 
als  Homotiglinsäure  bezeiehnet  werden,  um  an  die  Ähn- 
lichkeit mit  der  homologen  Tiglinsäure,  die  als  a  Methyl- 
^  Methyl-Acrylsäure  aufgefasst  werden  kann,  zu  erinnern. 

Nach  dem  Auskrystallisiren  des  Calciumsalzes  der  Säure 
C^H^^O^  bKeb,  wie  schon  oben  erwähnt,  eine  dickliche,  zuletzt  er- 
starrende  Mutter)  äuge  ttbrig,  derenMenge  nicht  bedeutend  war 
Zo  ihrer  Untersuchung  machten  wir  die  als  Calciumsalze  darin 
enthaltenen  Säuren  durch  Behandlung  mit  verd.  Schwefelsäure 
frei  und  schüttelten  mit  Äther  aus.  Die  ausgezogenen  Säuren 
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wurden  nach  Beseitigung  des  Äthers  der  Destillation  anterworfea 
nnd  erwiesen  sich  als  ein  Gemenge  7on  öliger,  hoch  siedender 
Methyläthylacrylsäure  und  unter   150"*  siedenden  fluchtigen 
fetten    Säuren,  deren   Geruch   sowohl   wie   Siedepunkt  auf 
Abwesenheit  .aller  höheren  Säuren  als  Propionsäure  schliessen 
liess.  Wir  begnügten  uns  in  diesem  Falle  mit  dem  Nachweis,  dass 
die  höchste  der  hier  vorhandenen  fetten  Säuren  Propionsäure 
war.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  von  135*  bis  145"  siedende 
Fraction  (zwischen  145*   und  200*  ging  nur  mehr  sehr  wenig 
Aber)  zu  y^  mit  Soda  gesättigt  und  die  frei  gebliebene  Säure 
abdestillirt,  das  Destillat  wieder  mit  der  gleichen  Menge  Soda 
versetzt  nnd  abdestillirt,  und  das  nunmehr  erhaltene  Destillat,  — 
das  von  Ameisensäure  und  Essigsäure  so  ziemlich  frei   sein 
musste,  weil  diese  Säuren  stärker  sind  als  Propionsäure  und  bei 
der  obigen  Behandlung  als  Natriumsalze  im  Rückstand  bleiben, 
—  durch    Digestion    mit    kohlensaurem    Silber    in   Silbersalz 
verwandelt.  Aus  der  heissen  Silbersalzlösung  Hessen  wir   eine 
erste  Fraction  auskrystallisiren,  die  also,  falls   das  Salz  noch 
nicht  ganz  rein  war,  jedenfalls  die  höchste  Säure,  auf  die  wir 
eben  ausgingen,  enthalten  musste,  und  krjstallisirten  diese  erste 
Fraction  nochmals  um,  um  die  neuerdings  erhaltene  erste  Fraction 
zur  Analyse  zu  verwenden. 

0*3866  Grm.  des  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  f^^etrookneten  Silber- 
Salzes  hinterliessen  beim  Glühen  0*2302  Grm.  Ag,  enthalten  also  59*54  Pro- 
cent Silber. 

Propionsaures  Silber  Ag  CgH^Oj  enthält  59*67  Procent  Silber. 

Mit  Vorstehendem  ist  die  Untersuchung  des  beim  Schütteln 
des  ursprünglichen  Oxydationsproductes  mit  Äther  und  Wasser 
in  den  Äther  übergegangenen  Theiles  beendet,  und  lassen  wir 
nun  die  Versuche  folgen,  die  wir  mit  der  wässerigen  Lösung 
ausgeführt  haben. 

Dieselbe  wurde  über  Schwefelsäure  und  Stücken  festen 
Atznatrons  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Verdunstung  im 
Vacuum  überlassen.  Es  hinterblieb  als  VerdunstungsrückBtand 
eine  sehr  dicke  braune  Flüssigkeit,  die  in  Wasser  gelöst  und  noch 
ein  zweites  Mal  in  gleicher  Weise  verdunstet  wurde.  Der  Rück- 
stand sah  ganz  ebenso  aus  wie  nach  der  ersten  Verdunstung  und 
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seilte  namentlich  keine  Spar  von  Krjstallisation.  Aach  intensive 
Kälte  (dnrch  Abktthlen  mit  Kohlensäareschnee),  oder  Behandlang 
mit  Äther,  in  dem  die  dicke  Flüssigkeit  sich  langsam  auflöste. 
brachte  in  dieser  Beziehung  keine  Anderang  hervor.  Erst  nach 
etwa  6  Monaten  des  rahigen  Stehens  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur traten  einzelne  kleine  doch  wohl  ausgebildete  prismatische 
Rrjställchen  darin  auf,  die  allmählig  zunahmen,  doöh  immer 
nur  einen  kleinen  Theil  des  Productes  darstellten.  Wir  halten  den 
hier  erhaltenen  Rückstand,  der  stark  saure  Reaction  zeigte,  für 
i<l entisch  mit  der  früher  erwähnten  fixen  Säure,  die  bei  der  Destil- 
lation  mit  Wasserdampf  des  in  Äther  gelösten  Theiles  des  rohen 
Oxydationsprodnctcs  im  Rückstand  geblieben  war,  und  werden  in 
dem  folgenden  Capitel  „fixe  Säure"  llber  die Producte beiderlei 
Urspranges  gemeinsam  berichten. 

Bei  der  Verdunstung  der  wässerigen  Lösung  über  Atznatron 
und  Schwefelsäure  mussten  ausser  Wasser  auch  alle  gelösten 
flüchtigen  Substanzen,  in  diesem  Falle  die  bei  der  Oxydation 
entstandeneu  flüchtigen  Säuren,  abdunsten  und  vom  Natron 
und  der  Schwefelsäure  aufgenommen  werden.  Wir  haben  bei 
der  Oxydationsoperation,  deren  Gang  wir  im  Vorstehenden  dar- 
gelegt haben,  die  flüchtigen  Säuren  nicht  untersucht,  weil  wir 
über  deren  Natur  durch  eine  frühere,  freilich  unter  etwas  anderen 
und  zwar  ungünstigeren  Umst&iden  angestellte  Untersuchung 
bereits  vollständigen  Aufschluss  erlangt  hatten.  Wir  hatten  damals 
das  durch  Einwirkung  von  Sauerstofigas  auf  MethyläthylacroleYn 
erhaltene  Product  unmittelbar,  ohne  es  durch  die  Behandlung 
mit  Äther  und  Wasser  in  zwei  Theile  zu  spalten,  über  reines 
festes  Atznatron  unter  eine  Glocke  hingestellt  und  der  Verduns- 
tung bei  gewöhnlicher  Temperatur  überlassen.  Dies  Verfahren  ist 
minder  zweckmässig  als  das  oben  dargelegte,  nicht  nur  weil  der 
Verdunstungsrückstand  (fixe  Säure,  Methyläthylacrylsäure  und 
nicht  oxydirtes  MethyläthylacroleYn)  hartnäckig  flüchtige  Säuren 
zurückhält,  wodurch  dessen  Untersuchung  und  Zerlegung  in 
reine  Producte  erschwert  wird,  sondern  auch  weil  neben  den 
flüchtigen  Säuren  auch  Methyläthylacrylsäure  sowie  etwas 
MethyläthylacroleYn  abdunstet  und  die  vom  Atznatron  aufge- 
nommenen flüchtigen  fetten  Säuren  verunreinigt,  so  dass  ihreTren- 

Sitsb.  d.  maUiem^iiaturw.  Gl.  LXXXVIL  Bd.  n.  Abth.  11 
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uung  und  sichere  IdeDtificinmg  erheblich  mehr  Schwierigkeiten 
bietet.  Der  folgende  Nachweis  dürfte  gleichwohl  als  befriedigend 
erachtet  werden. 

Das  Atznatron,  über  welchem  die  Verdunstung  des  oxydirten 
MethyläthylacroleYns  erfolgt  war,  war  braun  geworden  und  schied 
beim  Lösen  etwas  Harz  ab.  Ohne  Rücksicht  darauf  wurde  es  mit 
verd.  Schwefelsäure  übersättigt  und  destillirt,  wobei  neben 
schwefelsaurem  Natron  und  Schwefelsäure  etwas  braunes  Harz 
(vielleicht  aus  verdunstetem  MethyläthylaeroleYn  entstanden) 
zurückblieb. 

Von  dem  wässerigen  sauren  Destillat,  in  dem  Oltröpfchen 
sichtbar  waren,  wurde,  nachdem  es  gut  durchgeschüttelt  worden 
war,  Vio  weggenommen,  durch  Digestion  mit  kohlensaurem  Kalk 
am  KUckflusskühler  in  neutrales  Calciumsalz  verwandelt  and 
dieses  den  übrig  gebliebenen  7io  Säure  vfdeder  zugesetzt,  worauf 
durch  Destillation  die  freie  Säure  vom  Calciumsalz  (das  nun  die 
stärkste  Säure  enthalten  musste)  getrennt  wurde. 

Aus  dem  rückständigen  Calciumsalz  wurden  durch  Auflösen 
und  Concentriren  schöne  Krystalle  gewonnen,  die  zwischen 
Papier  ausgepresst,  gepulvert  und  für  die  Analyse  bei  100* 
getrocknet  wurden. 

0-2496  Grm.  des  getrockneten  Salzes  lieferten  0-2578  Gim.   CaS04, 
woraus  sich  ein  Gehalt  von  30-38  Procent  Ca  berechnet. 
Ameisensaures  Calcium  enthält  30-77  Procent  Ca. 

Das  analysirte  Salz  zeigte  ausserdem  mit  salpetersaurem 
Silber,  Quecksilberchlorid,  Eisenchlorid,  conc.  Schwefelsäure 
alle  Reactionen  der  Ameisensäure,  die  daher  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  ist. 

Die  vom  Calciumsalz  abdestillirte  Säure,  die  jedenfalls  noch 
reichlich  Ameisensäure  enthielt,  wurde  zu  Vg  ^'*  kohlensaurem 
Kalk  abgesättigt  und  dann  abdestillirt.  Das  rückständige  Calcium- 
salz mit  Phosphorsäure  zerlegt  und  destillirt,  lieferte  ein  saueres 
Destillat,  das  in  Silbersalz  verwandelt  wurde,  wobei  starke 
Beduction  eintrat.  Das  erhaltene  Silbersalz  liessen  wir  successive 
in  sechs  Fractionen  krystallisiren.  Die  ersten  fünf  Fractionen  waren 
ganz  gleichartig  und  zeigten  das  Aussehen  von  essigsaurem 
Silber;  nur  die  kleine  letzte  Fraction  zeigte  ein  etwas  anderes 
Aussehen,    offenbar   weil   sehr    kleine   Mengen   eines   fremden 
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I  Propionsäuren)  Silbersalzes  sich  allmählig  in  der  Mutterlauge 
bäaftoa  und  daher  die  letzte  Fraction  yemnreinigten.  Wir 
begnügten  uns  mit  der  Analyse  der  ersten  Fraction. 

0-1823    Grni.    des    im    Vacuum    getrockneten    Silbersfilzes    «^aben 
0-1175  Grm.  Ag,  enthalten  also  ß4-45  Procent  Silber. 
Eseigrsaures  Silber  enthält  B4-67  Procent  Silber. 

Nachdem  so  der  Nachweis  der  Essigsäure  geführt  war, 
galt  es  in  der  zuletzt  Yom  Calciumsalz  abdestillirten  Säure, 
weiche  die  Hälfte  der  gesammten  ursprünglichen  Säure  ausmachte 
und  voraussichtlich  wohl  kaum  Ameisensäure,  aber  noch  reichlich 
Essigsäure  enthalten  konnte,  die  letztere  Säure  möglichst  zu 
eliniiniren  und  auf  Anwesenheit  noch  anderer  Säuren  zu  prüfen. 
Zu  diesem  Zweck  neutralisirten  wir  zur  Hälfte  mit  kohlensaurem 
Kalk,  destillirten  die  frei  gebliebene  Säure  ab  und  schüttelten  sie 
Tier  Mal  successive  mit  kleinen  Mengen  Äther  aus.  Der  ätherische 
Auszug  hinterliess  nach  Beseitigung  des  Äthers  eine  ölige  Säure, 
die,  nachdem  sie  mit  Wasser  einige  Mal  gewaschen  worden  war, 
Verhalten  und  Eigenschaften  der  Methyläthyl acrylsäure 
seigte.  (Das  Calciumsalz  war  in  kaltem  Wasser  nicht  leicht 
löslich,  kiystallisirte  in  den  ziemlich  characteristischen  kugeligen 
Warzen,  gab  mit  Bleinitrat  einen  weissen,  mit  Kupferacetat  einen 
himmelblauen  Niederschlag.) 

Die  mit  Äther  gewaschene  wässerige  Säure  wurde  nun,  um 
zur  schwächsten  der  in  Wasser  löslichen  flüchtigen  Säuren  zu 
gelangen,  zu  Va  mit  Soda  gesättigt  und  davon  abdestillirt,  endlich 
das  Destillat  wieder  zur  Hälfte  mit  Soda  gesättigt  und  abermals 
abdestillirt.  Dies  letzte  Destillat  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt, 
lieferte  ein  krystallinisches  Calciumsalz,  dessen  Calciumgehalt 
bestimmt  wurde. 


0-2206  Grm.  des  bei  100*  getrockneten  Salzes  lieferten  01632  (jrm. 

4,  enthalten  also  21*76  Procent  Ca. 

Die  Rechnung  verlangt  ftir  propionsaares  Calcium  21*50  Procent  Ca. 


Die  Übereinstimmung  der  Analyse  mit  der  Rechnung  ist  in 

diesem    Falle    für    das    Vorhandensein    von    Propionsäure 

beweisend,  weil  weder  hier  noch  in  den  zahlreichen  parallelen, 

die    6t)chtigen  Säuren   betrefifenden    Untersuchungen,    die    wir 
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ausführten,  das  mindeste  Indicium,  das  auf  ßattersänre  oder 
sonst  eine  höhere  Fettsäure  hingewiesen  hätte,  anfgefiinden 
worden  ist. 

Die  Prüfung  auf  fltlehtige  Säuren  ist  damit  abgeschlossen. 

Fixe  Säure.  Bei  dem  vorstehend  dargelegten  Gang  der 
Untersuchung  wurde  nach  Schütteln  des  rohen  Oxydationspro- 
ductes  mit  Äther  und  Wasser  sowohl  in  der  ätherischen  wie  in 
der  wässerigen  Lösung  eine  in  Wasser  lösliche,  fixe  (wenn  auch  ge- 
genüber Wasserdampf  vielleicht  nicht  absolut  fixe)  Säure  gefunden. 
Beim  Verdampfen  ihrer  wässerigen  Lösung  hinterblieb  sie  in  dem 
einen  wie  in  dem  anderen  Fall  als  eine  sehr  dicke  bräunliche 
Flüssigkeit,  die  auch  bei  langem  Stehen  an  der  Luft  oder  im 
Vacuum  nicht  eintrocknete,  sich  in  Äther  wie  in  Chloroform 
löslich  erwies,  beim  Abkühlen  mit  Kältemischung  oder  selbst  mit 
Kohlensäureschnee  nicht  krystallinisch  erstarrte,  sondern  nur 
stockte,  und  nach  längerem  Stehen  (meistens  erst  im  Laufe  von 
Monaten)  kleine  Kryställchen,  doch  stets  nur  in  geringer 
Menge  abschied. 

Wenn  man  die  durch  Abdampfen  in  der  Wärme  oder  auch 
Verdunsten  im  Vacuum  erhaltene  dickflüssige  Säure  wieder  in 
Wasser  löst,  so  beobachtet  man  fast  immer  die  Abscheidnng 
einer  weichen  harzartigen,  manchmal  auch  öligen  Substanz,  die 
übrigens  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  und  in  der  conc. 
Säure  offenbar  leicht  löslich  ist.  Sie  zeigt  selbst  das  Verhalten 
einer  Säure  und  liefert  mit  Alkalien,  wie  mit  Baryt  oder  Kalk 
lösliche  Salze.  Diese  harzartige  Säure  dürfte  hauptsächlich  wohl 
von  dem  braunen  Harz  herstammen,  das  neben  fixer  Säure  im 
Bückstand  bleibt,  wenn  man  das  rohe  Oxydationsproduct  oder 
nach  Schütteln  mit  Äther  und  Wasser,  dessen  ätherische  Lösung 
der  Destillation  mit  Wasserdampf  unterwirft.  Die  Hartnäckigkeit, 
mit  der  die  harzartige  Säure  die  lösliche  fixe  Säure  begleitet, 
erweckt  sogar  den  Gedanken,  dass  vielleicht  eine  Beziehung 
zwischen  beiden  in  der  Weise  stattfindet,  dass  die  eine  aus  der 
anderen  unter  Umständen  entstehen  kann.  Wie  dem  auch  sei,  die 
Trennung  bietet  jedenfalls  Schwierigkeit.  Wir  haben  versucht, 
der  wässerigen  Lösung  der  fixen  Säure  durch  Schütteln  mit 
Äther  die  harzartige  Säure  zu  entziehen,  haben  aber  keine  befrie- 
digende Trennung  auf  diese  Weise  erreicht. 
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Die  einzige  Substanz,  die  wir  direct  rein  erhalten  konnten, 
waren  die  früher  erwähnten  Krystalle,  die  sich  aus  der  dickliehen 
Säure  meist  erst  nach  langer  Zeit  abscheiden  und  die  etwas 
schneller  zu  beschaffen,  manchmal  durch  einen  massigen  Ather- 
xQsatz  und  Stehenlassen  in  verschlossenem  GefUss  gelang.  Neben 
der  harzartigen,  wenig  löslichen  und  der  krystallinischen  lös- 
liehen Säure  muss  aber  mindestens  noch  eine  dritte  fixe  Säure 
angenommen  werden,  die  in  Wasser  leicht  löslich  ist  und  die 
wir  bisher  nur  als  gummiartige  Masse  erhalten  haben.  Wir 
versuchten  die  krvstallinische  Säure  von  ihren  nicht  krvstalli- 
iiatioDSiähigen  Begleitern,  die  vielleicht  auf  die  Krystallisation 
einen  hemmenden  Einfluss  tiben,  durch  Dialyse  zu  trennen,  doch 
ohne  Erfolg.  Dagegen  gelang  uns  eine  annähernde  Trennung, 
indem  wir  das  Gemenge  der  fixen  Säuren  in  Natriumsalz  tiber- 
ftlhrten  und  dann  durch  successiven  Zusatz  kleiner  Mengen 
.Schwefelsäure,  jedesmaliges  Abdunsten  zur  Trockne  und  Aus- 
ziehen  mit  Äther  eine  Reihe  von  Säurefractionen  darstellten.  Die 
auf  diese  Weise  zuletzt  erhaltenen  Fractionen  (welche  die 
^rkere  Säure  enthalten  mussten)  lieferten  reichlich  Krystalle, 
während  die  erst  erhaltenen  Fractionen  dicke  Flüssigkeiten  dar- 
stellten, die  auch  durch  Aussaat  von  Krystallen  nicht  zur  Krystal- 
lisation gebracht  werden  konnten.  Als  wir  jedoch  diese  nicht 
kmtallisirenden  Säurefractionen  durch  Behandlung  mit  kohlen- 
gaurem  Kalk  in  Salz  überführten,  bemerkten  wir,  dass  bei 
längerer  Digestion  auf  dem  Wasserbade  ein  schwerlösliches 
knrstallinisches  Salz  zur  Ausscheidung  kam,  auf  das  wir  in  einer 
späteren  Mittheilung  zurückkommen  werden  und  von  dem  wir 
einstweilen  nur  die  Zusammensetzung  Ca(CgHg03)j  angeben.  Die 
diegem  Salz  entsprechende  Säure  unterscheidet  sich  demnach  von 
der  krystallinischen  fixen  Säure,  deren  Beschreibung  hier  folgt, 
nur  durch  den  Mindergehalt  der  Elemente  des  Wassers. 

Was  nun  die  krystallinische  fixe  Säure  anlangt,  mag  die- 
selbe durch  spontane  Krystallisation  aus  dem  Rohproduct  oder 
durch  die  beschriebene  Methode  der  fractionirten  Abscheidung 
erhalten  worden  sein,  so  gelingt  es  leicht,  dieselbe  durch  Um- 
kiTstallisiren  aus  Wasser  und  Auspressen  zwischen  Filtei^papier 
rein  zu  erhalten.  Die  Analyse  lieferte  Zahlen,  welche  der  Formel 
einer  Dioxyeapronsäure,  CgH^^O^,  entsprechen. 
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0-1795  Grm.  der  im  Vacimm  getrockneten  Substanz  gaben  0-3186  COv^ 
und  01377  HgO. 

Gefunden  Berechnet  für 

C 48-41  48-65 

H 8.52  8.11 

0 —  43-24 

100-00 

Diese  Säure  kann  als  eine  Glycerinsäure  entsprechend  dem 
früher  beschriebenen  Hexenylglycerin  betrnchtet  werden.  Sie  ist 
farblos  und  löst  sich  in  Wasser  vollständig  klar  (ohne  harzige 
oder  ölige  Abscheidnng)  auf.  Ihr  Schmelzpunkt  wurde  bei  150' 7 
(corr.)  gefunden,  wobei  die  Correction  für  den  herausragenden 
Quecksilberfaden  2*5  betrug.  Bei  einer  Partie  Säure  von  einer 
anderen  Darstellung  wurde  der  Schmelzpunkt  zu  151**  — 152*5 
(corr.)  gefunden.  Beim  Schmelzen  tritt  keine  Zersetzung  ein ;  die 
geschmolzene  Substanz  erstarrt  zu  schönen  mikroskopischen  Tafeln 
und  Prismen  und  zeigt  bei  neuerlichem  Erhitzen  wieder  genau 
denselben  Schmelzpunkt  wie  früher.  So  lang  die  Krystalle  noch 
nicht  ganz  rein  sind,  zeigen  sie  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt. 

Form  und  Aussehen  der  Krystalle,  wenn  sie  aus  der  unreinen 
dickflüssigen  Säure  sich  allmählich  ausscheiden,  können  ziemlich 
verschiedenartig  sein.  Wir  haben  manchmal  feine  Nadeln  oder 
Nadelbüschel,  die  wie  Ähren  aussahen,  andere  Male  ziemlich  gut 
ausgebildete  vierseitige  Prismen,  häufig  abgerundete  und  deshalb 
wenig  characteristische  Formen  beobachtet. 

Aus  der  krystallinischen  Säurehabenwir  durch  Digestion  mit 
kohlensaurem  Kalk  ein  Salz  dargestellt,  das  manchmal  sofort, 
manchmal  erst  bei  längerem  Stehen  krystallisirte.  Das  krystal- 
linische  Salz  wurde  aus  Wasser  umkry stall isirt  und  die  erhaltene 
weisse  krümelige  Masse  behufs  der  Analyse  zwischen  Papier 
ausgepresst. 

I.  0-1544  Grm.  abgepresstc»  Calciumsalz  verloren  im  Vacuum 
0-0163  Grm.  HgO  und  lieferten  dann  bei  der  Verbrennung  n-2029  CO^ 
0-0824  H2O  und  0-03  Asche,  welche  bei  nachträglichem  heftigen  Glühen 
0*0076  CO2  abgab  und  0-0224  CaO  hinterliesB. 

II.  0-3373  Grm.  abgepresstes  Calciumsalz  einer  anderen  Darstellung 
gaben  bei  der  Verbrennung  0-4263  COg,  0-2141  H^O  und  00792  Asche, 
welche  bei  nachträglichem  heftigen  Glühen  00299  CO2  abgab  und  0-0493 
CaO  hinterliesB. 
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Gefunden 

Berechnet  für 

l/^                  ^IL 

Ca 

^CjH^iO4Ja-h3H,0 

c 

.  3718                   36-89 

37-11 

H 

.     7-10                     7-05 

7-22 

Ca  .  . 

10-36                    10-44 
lÖ-'56 

10-31 

Hjb 

13-92 

Die  AoalyBenresaltate  entsprechen  der  Formel  Ca  (CqHijO^)^ 
-h3H,0.  Die  nngenane  Übereinstimmung  bei  der  directen 
Krystollwasserbestimmung  kommt  daher,  dass  das  Salz  nur 
schwer  nnd  unvollständig  sein  Wasser  im  Vacuum  abgibt;  auch 
ist  das  getrocknete  Salz  sehr  hygroskopisch. 

Die  Lösung  des  Calciumsalzes  gab  weder  mit  Bleinitrat 
noch  mit  Eupferacetat,  noch  mit  Silbemitrat  Niederschläge.  Beim 
längeren  Erhitzen  mit  dem  letzteren  Reagens  entstand  allmählig 
ein  Silberspiegel,  wobei  ein  Geruch  ähnlich  dem  bei  der  Acet- 
aldehydreaction  auftrat. 

Wie  aus  Vorstehendem  ersichtlich  ist,  hat  die  Oxydation  mit 
Saoerstoffgas  zu  denselben  Resultaten  gcftthrt  wie  die  mit  Chrom- 
säoremischung.  Wenn  uns  nur  im  ersten  Fall  der  sichere  Nach- 
weis des  Methylpropylketons  gelungen  ist,  so  liegt  dies  wohl  nur 
daran,  dass  wir  mit  viel  grösseren  Mengen  gearbeitet  haben,  als 
bei  den  Chromsäureoxydationen. 

Dass  auch  Silberoxyd  mit  Wasser  als  oxydirendes  Agens 
augewandt  dieselben  Oxydationsproducte  liefert,  ist  bereits  oben 
erwähnt  worden,  und  dürfte  es  nach  dem  Mitgetheilten  nicht  mehr 
nOthig  sein,  den  Gang  der  Untersuchung  und  die  dabei  erhaltenen 
Resultate  darzulegen. 

Discassion  der  Resultate.  Die  bei  der  Oxydation  des 
ab  MethyläthylacroleYn  bezeichneten,  durch  Gondensation  von 
zwei  Mol.  Propionaldehyd  entstandenen  Productes  C^Hj^O  erhal- 
tenen Resultate  sind  geeignet,  die  Constitution  dieses  Körpers 
vollständig  aufzuklären.  Von  den  8  Eingangs  für  ihn  aufgestellten 
Formeln  lassen  sich  7  mit  den  Oxydationsresultaten  nicht  verein- 
baren; dagegen  steht  eine,  nämlich  die  dort  angeführte  Formel 
HI.  mit  diesen  Resultaten  so  vollständig  in  Übereinstimmung,  dass 
eich  dieselben  aus  der  durch  III  ausgedrückten  Constitution  ohne 
Weiteres  ableiten  lassen.  Da  dieselbe  Formel  III  auch  von  der 
Reduetion  und  von  allen  sonst  beobachteten  Eigenschaften  und 
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Beactionen  des  Condensationsproductes  C^Hj^^O  in  befrie- 
digendster Weise  Rechenschaft  gibt,  so  betrachten  wir  dieselbe 
als  sicher  festgestellt. 

Um  klare  Einsicht  in  den  Oxydationsprocess  zu  gewinnen, 
muss  man  sich  gegenwärtig  halten,  dass  das  MethyläthylacroleYn 
ein  ungesättigter  Aldehyd  ist  und  als  solcher  der  Wirkung  des 
Sauerstoffes  zwei  Angriffispunkte  darbietet.  In  viel  geringerem 
Grade  gilt  dies  wohl  auch  von  denjenigen  gesättigten  Aldehyden, 
deren  Aldehydkette  CHO  mit  einem  tertiären  CH  in  Verbindung 
steht  (z.  B.  Isobutyraldehyd  oder  der  oben  beschriebene  Capron- 
aldehyd);  die  Mehrzahl  der  gesättigten  Aldehyde  jedoch  und 
namentlich  die  normalen  werden  lediglich  nur  an  einer  Stelle  vom 
Sauerstoff  angegriffen. 

Gerade  wie  bei  der  frtther  beschriebenen  Reduction  der 
nascireiide  Wasserstoff  einerseits  auf  die  Aldehydkette  einwirkt 
und  dadurch  den  ungesättigten  Alkohol  CgH^^O  liefert,  anderseits 
an  der  Stelle  der  doppelten  Bindung  wirkt  und  dadurch  Capron- 
aldehyd  gibt,  der  theilweise  weiter  in  gesättigten  Alkohol 
CßHj^O  verwandelt  wird,  —  so  findet  auch  die  Oxydation  des 
MethyläthylacroleYns  entweder  an  der  Aldehydkette  statt  und 
liefert  dann  die  ungesättigte  Methyläthylacrylsäure,  oder  an  der 
Stelle  der  doppelten  Bindung,  wodurch  das  Molecöl  gesprengt 
wird  und  zu  Propionsäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure  zerfällt 
Durch  gleichzeitige  Einwirkung  des  Sauerstoffes  an  beiden 
Stellen  kann  Dioxycapronsäure  entstehen.  Endlich  ist  die  Bildung 
des  Methylpropylketons  leicht  zu  begreifen,  wenn  auch  vorläufig 
nicht  feststeht,  ob  dabei  der  Angriff  des  Sauerstoffes  erst  an  der 
einen  oder  der  anderen  Stelle  des  Molecüles  statthat. 

Folgende  Gleichungen  geben  ein  Bild  von  den  neben 
einander  verlaufenden  Processen: 

CH,  CH3 

CH,  CH, 

1)  CH         -^  0     =         CH 

11  II 

c  c 

CH3  CHO  CH3  COOH 

a  Methyl-;3  Äthyl- Acroletn  a  Methyl-p  Äthyl- Acrylsäare. 
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CH, 


CH, 


CH, 


2)       CH    -f-  40  -)-  H,0  =     CH,     -+-      i   *         -+-  HCOOH 

I  1    '            COOH 

C  COOH 

QT{Q  Propions&ure   EssigsXnre  Ameisensäare 


dk. 


CH,  CH, 

I  I 

CH,  CH, 

3)  CH  -I-  20  -t-  H,0  =  CHOH 

I  I 

C  COR 

/\  /\ 

CH,  CHO  CH,  COOH 

Dioxyesprong&ur  e 
(Hethyl-oxypropyl-oxyessigsfiure). 

CH,  CH, 

CH,  6h, 

4)  CH    -t-20              =  CH,  -H  CO, 
I  I 

C  CO 


\  CH. 


OT,  CHO  , y^i 

Methylpropylketon 
Die  Gleichnng  4)  wird  vielleicht  verständlicher,  wenn  man 
nch  den  Hergang  in  folgender  Weise  vorstellt: 
CH,  CH, 

CH,  CH, 

I  1 

CH    -hH,0  =  CH, 

c  ioH 


CT,  C 


/u. 


\ 


HO  CH,  CHO 

CH,  CH, 

CH,  CH, 

CH,     -+-  20  =  CH,  -+-  H,0  ■+-  CO, 

^OH  CO 


ÖH, 


CHO 


6e, 
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Die  Intervention  der  Elemente  des  Wassers  in  den 
Gleichungen  2)  nnd  3)  kann  auffallend  erscheinen,  insofern  zwar 
bei  der  Cbromsänreoxydation  Wasser  in  Uberfluss  zugegen  war, 
dagegen  bei  der  Sauerstoffoxydation  mit  trockenen  Materialien 
gearbeitet  wurde.  Allein  abgesehen  davon,  dass  wir  im  letzteren 
Falle  keinen  besonderen  Werth  auf  vollständigen  Ausschluss  von 
Feuchtigkeit  gelegt  haben,  kann  auch  Wasser  durch  den  Oxy- 
dationsprocess  selbst  geliefert  worden  sein.  Kascirende  Ameisen- 
säure konnte  theilweise  zu  Wasser  und  Kohlensäure  oxydirt 
werden.  Die  harzigen,  wenig  löslichen  und  anderseits  die 
löslichen  doch  nicht  krystallinischen  Producte,  welche  als 
constante  Begleiter  der  krystallisirten  Dioxycapronsäure,  die  stets 
nur  in  kleiner  Menge  erhalten  wird,  auftreten,  können  möglicher- 
weise einer  Wasscrabspaltung  ihre  Entstehung  verdanken. 

Methyiathylacrylsäure. 

Die  Trennung  dieser  Säure  in  Form  eines  wohl  krystallisirten 
Calciumsalzes  von  den  übrigen  Oxydationsproducten  ist  im  vor- 
stehenden Capitel  beschrieben  worden.  Durch  Zersetzung  des 
Calciumsalzes  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure  und  Ausschütteln 
mit  Äther  gewinnt  man  die  Säure  als  eine  in  Wasser  wenig 
lösliche  ölige  Flüssigkeit,  die  sich  ohne  Zersetzung  destilliren 
lässt  und  bei  etwas  erniedrigter  Temperatur  krystallisirt.  Diese 
beiden  Eigenschaften  lassen  sich  zweckmässig  zu  ihrer  völligen 
Reindarstellung  benützen. 

Geht  man  von  einem  annähernd  reinen  Calciumsalz  aus,  so 
ist  die  Destillation  für  die  Reinigung  der  in  Freiheit  gesetzten 
Säure  nicht  von  nöthen.  Es  genügt  sie  bei  0*"  krystallisiren  zu 
lassen,  den  flüssig  gebliebenen,  minder  reinen  Theil  abzugiessen, 
die  Erystalle  zwischen  Filterpapier  auszupressen,  darauf  zu 
schmelzen,  wieder  erstarren  zu  lassen,  auszupressen  u.  s.  f.  bis 
der  Schmelzpunkt  sich  nicht  mehr  verrückt  und  die  Eigenschaften 
der  bei  theilweisem  Erstarren  abgegossenen  flüssigen  Partie  mit 
denen  der  krystallisirten  zusammenfallen. 

Wenn  das  zur  Darstellung  der  Säure  verwendete  Calcium- 
salz minder  rein  ist,  so  empfiehlt  es  sich,  die  daraus  abgeschiedene 
Säure,  deren  Erstarrungspunkt  selbst  durch  einen  kleinen  Gehalt 
an  flüchtigen  fetten  Säuren  stark  herabgedrückt  wird,  erst  durch 
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Destillatiou  zu  reinigen ,  wodurch  flüchtige  fette  Säuren  und 
kleine  Mengen  harziger  Substanzen,  die  bei  der  Destillation  im 
Rflekstande  bleiben,  beseitigt  werden,  und  dann  zur  Ergänzung 
der  Reinigung  dem  obigen  Krystallisations  verfahren,  mit  Anwen- 
dung der  theilweisen  Erstarrung  und  des  Auspressejis  der 
Krystalle  zwischen  Papier,  zu  unterwerfen. 

Durch  Umkry stallisiren  aus  Lösungsmitteln  lässt  sich  die  Reini- 
gangderSäure  nicht  bewerkstelligen,  denn  sie  istin  Wasser  zuwenig 
lOslich  (ausserdem  mit  Wasserdampf  flüchtig),  anderseits  in  Äther, 
Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  Benzol  dermassen  leicht  löslich, 
dass  erst  die  letzten  Tropfen  der  verdunstenden  Lösung  krystal- 
Kriren.  Auch  wässeriger  Alkohol  ist  fÄr  diesen  Zweck  nicht  brauch- 
bar, weil  eine  damit  bereitete  Lösung  sich  sowohl  beim  Abkühlen 
als  beim  Verdunsten  über  Schwefelsäure  in  zwei  Schichten  spaltet. 

Die  Zusammensetzung  der  Säure  ist  durch  folgende  Analysen 
festgestellt,  die  zur  Formel  C^H^^jO,  fllhren: 

I.  03309 6nn.  eines nichtdestillirten,  bloss  durch IVactionirtes  Schmelzen 
und  Auspressen  gereinigten  Productes,  das  einen  Stieb  ins  Geihliche 
zeigte,  durch  Liegen  über  Schwefelsäure  getrocknet,  gaben  bei  der 
Verbrennung  0'7618  Grm.  CO2  und  02618  Grm.  H^O. 
IL  0*2533  Grm.  eines  rein  weissen,  durch  Destillation,  dann  Krystallisation 
and  Auspressen  gereinigten,  über  Schwefelsäure  getrockneten 
Productes  gaben  0-586  Grm.  CO2  und  0-2033  Grm.  HgO. 

Gefunden  Berechnet  für 

I^'   ^""""^  Ce^io^    . 

C 62  79  6Ü  09  63-16 

H 8-79  8-92  8-77 

0 —  -  2807 


100- ÜO 

Die  Methyläthylacrylsäure  krystallisirt  in  farblosen,  grossen 
Prismen,  über  welche  Herr  Prof.  v.  Lang  uns  Folgendes  mit- 
getheilt  hat : 

Erjstallsystem :  monosymmetrisch. 

Elemente:  a  :  b  :  c  =  1-4087 : 1  : 0-3847 ;  ac  =  104**  38'. 

Beobachtete  Fonnen:  110,  011. 

Habitus:  prismatisch  durch  Vorherrschen  der  Flächen  110. 

Der  ftr  Verschiebung  des  Thermometer-Nullpunktes  corrigirte 
Schmelzpunkt  wurde  bei  24^4  gefunden. 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  geschmol- 
lenen  Substanz  bei  25**  (corr.)  ergab  0*9812  bezogen  auf  Wasser 
Ton  derselben  Temperatur. 
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Der  corrigirte  Siedepunkt  unter  dem  auf  0**  redueirten  Druck 
750  Mm.  wurde  bei  213®  gefunden,  wobei  die  berücksichtigte 
Fadencorrection  5^7  ausmachte. 

Der  Geruch  der  Säure  ist  sehr  charakteristisch,  ziemlich 
angenehm,  kaum  sauer,  von  dem  der  niederen  fetten  Säuren 
völlig  verschieden,  dagegen  einigermassen  ähnlich  dem  der 
Methylpropylessigsäure. 

Wir  haben  das  Calciumsalz  der  Säure Ca(CgH^0j)j-f-4H,0 
schon  früher  beschrieben  und  auch  envähnt,  dass  dasselbe  in 
Wasser  oder  wässerigem  Alkohol  sehr  viel  leichter  löslich  in  der 
Hitze  als  in  der  Kälte  ist,  sowie  dass  seine  Lösung  beim  Kochen 
etwas  Säure  abgibt.  Die  Lösung  des  reinen  Salzes  iUrbt  sich  beim 
Kochen  nicht,  ja  wir  haben  uns  überzeugt,  dass  sie  im  zuge- 
schmolzenen Rohr  selbst  höhere  Temperatur  und  lange  Einwirkung 
der  Hitze  ohne  tiefer  greifende  Zersetzung  verträgt. 

Eine  Calciumsalzlösung  durch  40  Stunden  auf  110 — 120", 
dann  durch  20  Stunden  auf  150*  erhitzt,  blieb  farblos  und  unver- 
ändert ;  auch  konnten  wir  die  unveränderte  Methyläthylacrylsäure 
wieder  daraus  abscheiden. 

Das  Aussehen  des  auskrystallisirenden  Calciumsalzes  kann 
nach  Umständen  ziemlich  verschieden  sein.  Häufig,  namentlich 
wenn  es  aus  nicht  ganz  reinen  Lösungen  sich  abscheidet,  beob- 
achtet man  ziemlich  charakteristische  harte,  halbkugelförmig 
auf  der  Glaswand  aufsitzende  Krystallwarzen.  In  anderen  Fällen 
nimmt  man  gut  ausgebildete  Prismen  oder  feine  seideglänzende 
Nadeln  wahr,  die  oft  radial  von  einzelnen  Punkten  auslaufen. 

Das  Silbersalz  haben  wir  durch  Digestion  der  freien  Säure 
mit  viel  Wasser  und  überschüssigem  Silbercarbonat  im  Wasser- 
bade dargestellt,  wobei  nur  eine  geringe  Reduction  eintrat.  Aus 
der  heissen  Lösung  krystallisirte  beim  Erkalten  das  Salz  in 
Nadeln  und  Blättchen,  die  auf  einer  Thonplatte  abgesaugt,  dann 
im  Vacuum  über  Schwefelsäure  nichts  mehr  an  Gewicht  verloren. 
Es  entsprach  der  Formel  AgC^H^O,. 

Erste  Silbersalzfractioii.  0*2878 GiiD.  hinterliesseu beim  Glühen 
0-1407  Cjrm.  Silber,  enthalten  also  48*89  Proc.  Ag. 

Letzte  Salzfraction.  0*1207  Grin.  hinterliessen  beim  Glühen 
0-0592  Grm.  Silber,  enthalten  also  49-05  Proc.  Ag. 

Für  AgCßHgOa  berechnen  sich  48*87  Proc.  Ag. 


Ober  CondensHtionsprodacte  der  Aldehyde  u.  ihre  Derivate.     173 

Wir  haben  folgende  Reactionen  noch  beobachtet:  Die 
Calcinmsalzlösang  der  Methyläthylacrylsänre  gibt  mit  Silbernitrat 
einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  in  kochendem  Wasser  ohne 
Rednetion  löst  und  beim  Erkalten  sich  in  Form  feiner  Krystall- 
blSttchen  wieder  ansscheidet,  —  mit  Bleinitrat  einen  weissen,  sich 
bald  zn  Klampen  ballenden  Niederschlag,  der  sowohl  im  Über- 
schnss  von  Bleinitrat,  als  anderseits  anch  in  Äther  löslich  ist,  in 
kochendem  Wasser  schmilzt  nnd  theilweise  anch  darin  sich  löst, 
—  mit  Knpferacetat  einen  himmelblauen  Niederschlag,  der  im 
flbersehttssigen  Knpferacetat  sich  nicht  löst,  doch  gibt  das  Filtrat 
vom  Niederschlag  beim  Kochen  wieder  einen,  wenn  anch  nicht 
sehr  bedeutenden  Niederschlag;  beim  Kochen  mit  Wasser  löst 
sieh  der  Kupfemiederschlag  nicht  auf,  erleidet  auch  keine 
Reduction,  dagegen  löst  er  sich  in  Überschüssigem  essigsaurem 
Calcinm  auf.  Wenn  daher  methyläthylacrylsaures  Calcium  mit 
den  Salzen  der  niedrigen  fetten  Säuren  gemengt  ist,  so  hängt  es 
nnr  vom  Verhältniss  ab,  ob  ein  Zusatz  von  Kupfersalz  noch  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  oder  zwar  nicht  mehr  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  aber  noch  beim  Aufkochen,  oder  endlich  weder  in  der 
Kalte  noch  in  der  Hitze  einen  Niederschlag  hervorbringt. 

Dasmethyläthylacrylsaure  Calcium  gibt  ferner  mitZinkacetat 
einen  weissen,  —  mit  Ferridchlorid  einen  rothen  anfangs  öligen 
Niederschlag  (möglicherweise  ein  Gemenge  von  öliger  frei- 
gewordener Säure  mit  basischem  Salz.) 

Die  Sänre  vermag  sich  additioneil  mit  Brom  zu  verbinden. 

Reduction  der  Methyläthylacrylsäure.  Pflr  die 
Constitution  der  Säure  schien  es  von  Interesse  zu  ermitteln,  ob  sie 
fähig  sei,  direct  Wasserstoff  aufzunehmen  und  ob  dabei  dieselbe 
Capronsäure  entstehe,  die  von  uns  aus  dem  MethyläthylacroleYn 
auf  einem  ganz  anderen  Wege,  nämlich  durch  Reduction  zu 
Capronaldehyd  und  Hexylalkohol  und  dann  Oxydation  dieser 
Redüctionsproducte  erhalten  worden  ist. 

Wir  haben  die  Reduction  in  zweierlei  Weise,  einmal  in 
kleinem  Massstabe  mit  Bromwasserstoff  und  Zink,  das  andere 
Mal  mit  Jodwasserstoff  durchgeführt  und  in  beiden  Fällen  Capron- 
sänre  erhalten.  Im  ersteren  Falle  wurde  die  Methyläthylacryl- 
Blnre  (das  angewandte  Präparat  war  nicht  ganz  rein  und  blieb 
daher  auch  in  der  Kälte  flüssig)  mit  Bromwasserstoffgas  in  der 
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Kälte  gesättigt,  dann  mit  wässeriger  Bromwasserstoffsäure  und 
Zinkdrehspänen  behandelt,  endlich  das  Product  unter  Wasser- 
zusatz abdestillirt.  Es  ging  ein  Ol  nebst  sauerem  Wasser  über. 
Das  Destillat  wurde  zunächst  in  Calciumsalz  später  in  Silbersalz 
verwandelt.  Das  Calciumsalz  wurde  in  Form  von  Krystallspiessen 
erhalten,  die  anders  aussehen,  als  das  methyläthylacrylsaure 
Calcium  und  viel  leichter  in  kaltem  Wasser  löslich  waren  als 
dieses.  Das  Silbersalz  wurde  beim  Erkalten  seiner  heissen  Lösung 
in  Form  voluminöser  weisser  Flocken  gewonnen,  die  sich  unter 
dem  Mikroskop  als  aus  schönen  langen  Nadeln  zusammengesetzt 
zeigten.  Beim  Kochen  der  wässerigen  Säurelösung  mit  kohlen- 
saurem Silber  sowie  beim  Abdampfen  der  Silbersalzlösung  wurde 
keine  Beduction  beobachtet. 

ü'2382  Grm.  Silbersalz,  das  früher  auf  einer  porösen  Thonplatte 
gelegen  war,  nahm  im  Vacuam  nicht  mehr  an  Gewicht  ab  und  hinterliess 
beim  Glühen  0-115  Grm.  enthielt  also  48-28  Proc.  Silber. 

Capronsaures  Silber  AgCgHjjO.,  enthält  48-43  Proc.  Silber. 

Die  Calciumsalzlösung  dieser  Capronsäure  gab  mit 
Kupferacetat  einen  blaugrilnen,  mit  Bleinitrat  einen  weissen 
Niederschlag,  gerade  wie  wir  früher  bei  der  aus  Capronaldehyd 
durch  Oxydation  erhaltenen  Capronsäure  beobachtet  hatten. 

Für  die  Reduction  mittelst  Jodwasserstoff  wurde  die  Methyl- 
äthylacrylsäure  mit  einem  bedeutendenUberschuss  einer  gesättigten 
wässerigen  Jodwasserstofflösung,  in  der  sie  sich  vollständig  löste, 
in  ein  Kohr  eingeschmolzen.  Beim  Aufbewahren  schied  sich  nach 
einiger  Zeit  ein  dunkles  Ol  oben  ab,  das  vielleicht  ein  Jodwasser- 
stoffadditionsproduct  sein  mochte.  Ohne  Rücksicht  darauf  wurde 
das  Rohr  durch  24  Stunden  auf  150— 160**  erhitzt,  darauf  der 
von  ausgeschiedenem  Jod  dunkle  Röhreninhalt  mit  Wasser  stark 
verdünnt  und  destillirt,  wobei  ein  Ol  nebst  sauerem  Wasser  und 
wenig  Jodwasserstoff  überging.  Aus  dem  wässerigen  Destillat 
wurde  die  darin  gelöste  ölige  Säure  durch  nochmalige  Destillation, 
wobei  die  Jodwasserstoffsäure  zurückblieb,  Sättigen  des  Destillates 
mit  Soda,  Abdampfen  der  Lösung  und  Wiederabscheideu  der 
Säure  mit  Schwefelsäure  gewonnen.  Die  Ausbeute  an  öliger 
Säure  blieb  hinter  der  theoretisch  zu  erwartenden,  wenn  die 
Methyläthylacrylsäure   sich    vollständig   und   ausschliesslich   in 
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Capronsftare  verwandelt  hätte,  erheblich  zurück.  Doch  bestand 
das  erhaltene  Prodnct  aus  reiner  Capronsäure,  die  bei  der 
Destillation  innerhalb  eines  Grades  überging  und,  im  Gegensatze 
za  Methyläthylacrylsäure,  Bromwasser  nicht  zu  entfärben  ver- 
mochte. 

Die  Analyse  gab  folgende  für  Capronsäure  stimmende 
Werthe: 

02218  Gnn.  lieferten  0-5057  Grm.  CO,  und  0-2064  Gnn.  HgO. 

Gefunden  Berechnet  für 

C 6218  6207 

H 10-34  10-34 

0 —  27-59 

100-00 

Der  corrigirte  Siedepunkt  unter  dem  auf  C  reducirten  Druck 
743'8  Mm.  wurde  bei  194^7  gefunden,  wobei  die  Correction  für 
den  herausragenden  Quecksilberfaden  5^2  betrug. 

Die  erhaltene  Säure  wurde  durch  Behandlung  mit  Calcium- 
carbonat in  Calciumsalz  verwandelt  und  dessen  Lösung  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  im  Yacuum  verdunstet.  Nachdem  sich 
ein  amorphes  Salzhäutchen  gebildet  hatte,  erstarrte  beim  Kratzen 
der  Salzhaut  mit  einem  Glasstabe  die  offenbar  übersättigte 
Lösung  zu  einem  Brei  von  feinen  Krystallnädelehen.  Dieselben 
entsprachen    der  Formel    Ca(CßH^,0j),H-3H,0,    wie  folgende 

Analyse  zeigt: 

0*2912  Grm.  der  abgesaugten  und  zwischen  Papier  ausgepressten 
Kiystalle;  Terloren  beim  Stehen  über  Schwetels&ure  0-0487  Grm.  HgO  und 
eriitten  dann  im  Yacuum  keinen  Verlust  mehr. 

0*3634  Grm.  desselben  ausgepressten  Salzes  gaben  bei  der  Ver- 
brennoDg  0-5584  Gi-m.  €0^,  0*2856  Grm.  H^O  und  0*0978  Grm.  Aache, 
Teiche  bei  heftigem  Glühen  0*0853  Gim.  CO,  abgab  und  0*0625  Grm.  CaO 
hintertiess. 

Gefunden  Berechnet  fiir 

-T U         Ca(C6Ha02)a-t-3H20 

C —  44*5f>  44-44 

H —                 8-78  8*64 

0 -                 —  34*57 

Ca —  12*28      12  85 

100*00 
H,0 16-72  —  16-67 
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Eäne  andere  Partie  des  Calcinmsalzes  wurde  ans  Alkohol 
nmkrjstallisirt  nnd  zwischen  Papier  ansgepresst.  Sie  entsprach 
der  Formel  Ca(C^HjjO,),-hH^O. 

0-2932  Grm.  Calciiimsalz  gaben  0-5013  Grm.  COg.  0-217  Grm.  H,0  und 
0-0955  Grm.  Asche,  welche  bei  heftigem  Glühen  0*0372  Grm.  CO«  abgab 
nnd  0*0583  Grm.  CaO  hinterliess. 

Gefunden  Bere  hnet  für 

G 5009  50-00 

H 8-22  8-33 

0 —  -27-78 

Ca 14-20  13-89 

100 -(JO 

Das  Verhalten  des  hier  erhaltenen  Calcinmcapronates  beim 
Abdampfen  seiner  wässerigen  LOsnng  in  der  Wärme  stimmte 
ganz  ttberein  mit  dem  des  Salzes,  das  wir,  wie  frtther  angegeben, 
ans  einer  Capronsänre  bereitet  hatten,  die  von  (dnrch  Rednction 
des  MethyläthylacroleYns  gewonnenen)  Capronaldehyd  oder  Hexyl- 
alkohol  herstammte.  Sowie  dort  beobachteten  wir  anch  hier  die 
Abscheidnng  einer  amorphen  klebrigen  Hant  in  der  Hitze, 
die  beim  Erkalten  sich  wieder  auflöste  nnd  beim  Abdampfen  hinter- 
blieb ein  amorpher,  firnissartiger  Rückstand,  der  nach  längerem 
Stehen  im  befeuchteten  Znstande  sich  in  ein  Aggregat  von  Krystall- 
nadeln  verwandelte. 

Nach  der  vorstehenden  Darlegung  halten  wir  uns  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt,  dass  die  Methyläthyl acrylsäure  bei  ihrer 
Rednction  Capronsänre  liefert  und  dass  diese  mit  Rücksicht  auf  die 
beobachtete  Übereinstimmung  im  Siedepunkt,  im  Verhalten  des 
Calcium-  und  Silbersalzes,  in  den  Reactionen,  endlich  in  der 
Znsammensetzung  des  aus  Alkohol  krystallisirten  Calcinmsalzea 
identisch  ist  mit  der  aus  den  Reductionsproducten  des  Methyl- 
äthylacroleYns durch  Oxydation  gewonnenen,  alsMethylpropyl- 
essigsänre  erkannten  Capronsänre.  Auffallend,  jedoch  unseres 
Erachtens  nicht  von  entscheidender  Bedeutung  ist  der  ver- 
schiedene Erystallwassergehalt,  den  wir  an  dem  aus  Wasser 
krystallisirten  Calciumcapronat  verschiedenen  Ursprungs  (5H,0 
bei  dem  aus  Capronaldehyd,  —  4kB.^0  bei  dem  aus  Hexylalkohol, 
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— 3H,0  bei  dem  aus  Methyläthylacrylsäure  dargestellten  Salz) 
beobachtet  haben.  Wir  können  von  dieser  Verschiedenheit  vor- 
läufig keine  Rechenschaft  geben. 

ßromadditionsproduct  der  Methyläthylacryl- 
2iänre.  Wenn  man  in  die  flüssige  (das  ist  nicht  vollständig  reine) 
Sänre  oder  in  die  Schwefelkohlenstofflösnng  der  Krystalle  Brom 
eintropfen  lässt,  während  man  dnrch  Wasser  kühlt,  so  ver- 
schwindet das  Brom  und  meist  scheiden  sich  schon  bevor  alles 
Brom  eingetragen  ist,  grosse  weisse  Krystalle  des  Bromadditions- 
productes  ans.  Nebenher  entsteht  auch  etwas  HBr,  doch  nur  in 
sehr  geringer  Menge.  Mitunter  krystallisirt  das  Product  nicht, 
sondern  bleibt  auch  nach  völliger  Verdunstung  des  Schwefel- 
kohleDStoffis  und  längerem  Stehen  flüssig,  erstarrt  aber  sofort, 
weun  Kryställchen  der  Bromverbindung  hineingeworfen  werden. 

Bei  einer  in  etwas  grösserem  Massstabe  vorgenommenen 
Bereitung  des  Additionsproductes,zuder  wir  eine  nicht  ganz  reine 
Methyläthylacrylsäure  verwendeten,  erhielten  wir  ausser  den 
Krrgtallen  des  Bromürs  noch  eine  dicke  gelbe  Mutterlauge,  die 
auch  bei  längerem  Stehen  nur  wenig  Krystalle  nachträglich 
abschied,  im  Bromgehalt  aber  und  auch  im  Verhalten  zu  Wasser 
^^eh  von  der  krystallisirten  Verbindung  nur  wenig  unterschied. 
Es  scheint  demnach,  dass  unter  Umständen  kleine  Verunreini- 
gnngen  genügen  können,  um  die  Krystallisation  des  Bromürs 
i  selbst  in  Gegenwart  von  Krystallen  desselben)  zu  verhindern. 

Zwischen  destillirter  Methyläthylacrylsäure  und  solcher,  die 
niemals  einer  Destillation  unterworfen  worden  ist,  zeigte  sich  im 
Verhalten  zu  Brom  sowie  auch  im  Schmelzpunkt  des  erhaltenen 
Bromftrs  keinerlei  Unterschied.  Dadurch  wird  der  schon  früher 
gezogene  Schluss  bestätigt,  dass  die  Methyläthylacrylsäure  trotz 
ihres  hohen  Siedepunktes  durch  Destillation  keine  Veränderung 

erleidet. 

I.  2-5497  Grm.  Methyläthylacrylsäure  bei  Gegenwart  von  etwas 
Schwefelkohlenstoff  mit  Brom  bis  zu  schwacher  Rothfärbung  yeraetzt, 
nahmen  3*4817  Grm.  Brom  auf.  Nach  dem  Verhältniss  von  2Br  auf 
C^HioO^  wUrden  sich  3*5785  Grm.  Brom  berechnen. 
II.  0*6803  Grm.  Säure  nahmen  0*9532  Grm.  Brom  auf,  während  nach  clor 
Theorie  sich  0*9548  Grm.  berechnen. 

Das  krystallinische  Product  wird  durch  Auspressen  zwischen 
Filterpapier,  Umkrystallisiren  aus  Äther,  in  dem  es  sehr  leicht 

Mtib.  d.  mtüjein.-naiurw.  CI.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  12 
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löslich  ist,  und  abermaliges  Aaspressen  sehr  leicht  rein  erhalten. 
Die  folgenden  Brombestimmnngen  entsprechen  der  Formel 
CgH^oO^.Br,,  die  nach  dem  Resultat  der  angeführten  Brom- 
additionen zu  erwarten  war. 

I.  0-2674  Grm.  krystaUisirtes  Bromadditionsprodact  mit  Kalk  geglüht 

gaben  0-36604  Grm.  AgBr,  enthalten  demnach  58-25  Proc.  Brom, 
n.  0-2743  Grm.  Substanz  mit  Kalk  geglüht,  gaben  0-3768  Grm.  AgBr 
entsprechend  einem  Bromgehalt  von  58-45  Proc. 
Die    Theorie    verlangt    für    Dibromcapronsäure    CgHjoOjBrj 
58-39  Proc.  Brom. 

Der  corrigirte  Schmelzpunkt  wurde   bei  97^6   gefunden, 
wobei  die  Fadencorrection  1^1  betrug. 

über  die  Krystallform  hatte  Herr  Professor  v.  Lang  die 
Güte  uns  Folgendes  mitzutheilen: 

Krystallsystem:  Monosymmetrisch. 

Elemente:  aibic  =  0-9565  : 1  :  1-5331,  ac  =  94*  36'. 

Beobachtete  Flächen:  001  und  110  vorherrschend,  011 
untergeordnet. 

Spaltbarkeit:  Unvollkommen  parallel  001. 

Gelegentlich  einer  Brombestimmung,  die  wir  statt  darch 
Glühen  mit  Kalk  vielmehr  durch  Eintragen  von  festem  Natrium- 
amalgam  in  die  wässerig- alkoholische  Lösung  des  Bromürs 
durchzufuhren  suchten  und  bei  der  wir  (vielleicht  weil  dnreh 
Wirkung  von  Wasser  und  Atznatron  etwas  CsH^Br  entstanden  und 
durch  Wasserstoff  weggefahrt  worden  ist)  etwas  zu  wenig  Brom 
{57*37  statt  o8*39%)  fanden,  untersuchten  wir  auch,  was  ftlr  ein 
Beductionsproduct  neben  HBr  gebildet  worden  ist. 

•• 

Zu  diesem  Behufe  wurde  das  Filtrat  vom  AgBr  mit  Äther 
ausgeschüttelt  und  dadurch  ein  Ol  ausgezogen,  das  leichter  war 
als  Wasser,  erhebliche  Mengen  von  Bromwasser  entfärbte  und 
sich  dadurch  in  ein  schweres  Ol  verwandelte.  Dies  letztere  mit 
einem  KrystäUchen  CgHj^OjBrj  versetzt,  erstarrte  zu  einer 
Erystallmasse,  die  nach  Auspressen  zwischen  Papier  und 
Trocknen  den  Schmelzpunkt  95 — 96°  zeigte.  Aus  der  Bildung 
dieses  Körpers  durch  Bromaddition  darf  mit  Sicherheit  geschlossen 
werden,  dass  das  Hauptproduct  der  Reduction  des  Bromttrs 
CgHj^OjBrj  in  weingeistiger  Lösung  mittelst  Natriumamalgam 
die  ungesättigte  Säure  C,.Hj^jO,  ist.  Ob  nicht  neben  dieser 
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Sänre  vielleicht  auch  Capronsäare  CgHi^O,  zugleich  entsteht^ 
bleibt  Yorläufig  unentschieden. 

Verhalten  des  Bromürs  C^Hj^^O^Br,  zu  Wasser. 
Diese  Reaction  bot  uns  noch  aus  dem  Grunde  ein  besonderes 
Interesse,  als  man  erwarten  durfte  unter  den  Reactionsproducten 
eine  Dioxycapronsäure  anzutreffen,  die  mit  der  durch  directe 
Oxydation  von  Methyläthylacrolein  in  kleiner  Menge  erhaltenen 
krystallinischen  Säure  identisch  sein  konnte. 

Das  Bromadditionsproduct  C^Hj^O^Br,  wurde  mit  der  circa 
zwölffachen  Menge  Wasser  in  Glasröhren  eingeschmolzen  und 
durch  30  Stunden  auf  lOO""  erhitzt.  Beim  Offnen  der  Röhren  entwich 
Kohlensäure,  die  durch  Barytwasser  nachgewiesen  wurde. 
Das  krystallinische  Bromtlr  war  verschwunden  und  Stattseiner 
fand  sich  auf  dem  Grund  der  Röhren  ein  schweres  hellgelbliches 
Ol,  doch  in  verhältnissmässig  nicht  sehr  bedeutender  Menge  aus- 
geschieden. Ohne  Rücksicht  darauf  wurde  der  gesammte  Inhalt 
der  Röhren  in  einen  Kolben  gegossen  und  so  lange  destillirt  bis 
eine  schwache  Bromwasserstoffreaction  im  Destillate  auftrat ;  auf 
den  Rückstand  wurde  dann  noch  einige  Male  snccessive  Wasser 
aufgegossen  und  jedesmal  ein  dem  aufgegossenen  Wasser  gleiches 
Volumen  Wasser  abdestillirt. 

Das  Destillat  besass  stark  sauere  Reaction,  die  nicht  von 
HBr  herrührte,  denn  gerade  die  zuerst  destillirten  Partien,  die 
ganz  frei  von  HBr  waren,  zeigten*  die  stärkste  sauere  Reaction; 
ausserdem  war  das  oben  erwähnte  schwere  Ol  (und  zwar  schon 
am  Beginn  der  Destillation)  in  das  Destillat  übergegangen, 
endlich  musste  noch  eine  stark  riechende  Substanz  in  dem 
Destillat  enthalten  sein,  deren  Geruch  uns  lebhaft  an  den  bei  der 
Oxydation  des  MethyläthylacroleYns  beobachteten  (von  Methyl- 
propylketon  herrührenden)  erinnerte. 

Behufs  Trennung  der  im  Destillat  enfhaltenen  Substanzen 

kochten  wir  mit  kohlensaurem  Kalk  am  Rückfiusskühler  bis  zu 

neutraler  Reaction  und  destillirten  dann  das  schwere  Ol  und  die 

riechende  Substanz  zusammen  mit  Wasser  von  dem  Galciumsalz 

ab.  Dieses  letztere,   vom    überschüssigen  kohlensauren   Kalk 

getrennt,  krystallisirte  in  Warzen  aus,  deren  Anblick  an  methyl- 

äthylacrylsaurem  Kalk  erinnerte.    Durch  Auspressen  zwischen 

Filterpapier  gereinigt,  zeigte  es  mit  Silbernitrat,  Kupferacetat, 

12* 
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Bleinitrat  die  Beactionen  des  genannten  Salzes  and  lieferte  bei 
Zerlegung  mit  Schwefelsäure  und  Ausschütteln  mit  Äther  eine 
ölige  Säure^  die  den  Geruch  der  Methyläthylacrylsäure  besass. 
In  einem  unserer  Versuche  erstarrte  die  abgeschiedene  Säure  zu 
grossen  Krystallen,  deren  Schmelzpunkt  bei  23^7 — 24^8  (statt 
24°  4)  gefunden  wurde.  In  einem  anderen  Versuche  erstarrte  die 
in  Freiheit  gesetzte  Säure  zwar  nichts  erwies  sich  aber  i^hig,  sich 
additionell  mit  Brom  zu  verbinden  und  lieferte  damit  ein  schweres 
Ol,  das  auf  Zusatz  eines  Krystallsplitterchens  von  CgHjj^OjBrj 
krystallinisch  erstarrte.  Die  erhaltenen,  zwischen  Papier  ans- 
gepressten  Krystalle  schmoken  gegen  94**  (statt  97  ^6 j.  Durch 
die  vorstehenden  Versuche  ist  festgestellt,  dass  die  durch  Ein- 
wirkung von  Wasser  auf  das  Bromür  CgH,^0,Br,  entstandene,  in 
das  Destillat  übergegangene  Säure  Methyläthylacryl- 
säure ist. 

Das  schwere  Ol  und  die  riechende  Substanz,  die  oben  vom 
Calciumsalz  der  Methyläthylacrylsäure  abdestillirt  worden  sind^ 
wurden,  da  sie  bei  der  Destillation  mit  Wasser  stets  zuerst  über- 
gehen, durch  eine  Reihe  von  Destillationen,  indem  immer  der 
flüchtigere  Theil  neuerdings  destillirt  wurde,  von  dem  begleiten- 
den Wasser  annähernd  getrennt.  Als  letztes  flüchtigstes  Destillat 
erhielt  man  zwei  Schichten  und  war  nun  die  riechende  Substanz 
sowohl  in  dem  schweren  Ol  als  in  der  darauf  schwimmenden 
wässerigen  Schicht  gelöst.  Wir  setzten  Natriumbisulfit  zu,  nach- 
dem wir  uns  vorher  überzeugt  hatten,  dass  die  riechende  Substanz 
davon  gelöst  wird,  schüttelten  durch  und  trennten  die  wässerige 
Bisulfitlösung  von  dem  ungelösten  schweren  Ol.  Aus  der  Bisulfit- 
lösung  konnte  durch  Neutralisiren  mit  Soda,  Abdestilliren  und 
wiederholte  Destillation  der  flüchtigeren  Partie  des  Destillates 
eine  kleine  Menge  eines  leichten  Öles  abgeschieden  werden^ 
das  den  deutlichen  Geruch  von  Methylpropylketon  besass,  sowie 
dieses  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  war,  ammoniakalische 
Silberlösung  nicht  reducii*te^    Bromwasser  nicht  entfärbte,  id 


1  An  dem  Product  einer  anderen  Darstellung  beobachteten  wir  eine 
reducirende  Wirkung,  die  es  auf  Chromsäuremischung  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  übte.  Man  muss  aus  dieser  Reaction,  die  dem  Methylpropyl- 
keton nicht  zukommt,  auf  Verunreinigung  mit  einer  reducirenden  Substanz 
Bcbliessen. 
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Natriambisnlfit  sich  unter  Erwärmung  löste  und  beim  Erkalten 
Krystalle  lieferte.  Wir  haben  es  nicht  für  nöthig  gehalten,  diesen 
Körper,  den  wir  unzweifelhaft  fÜrMethylpropylketon  halten, 
zu  analysiren. 

Das  mit  Natrinmbisulfit  gewaschene  schwere  Ol  wurde  noch 
mit  Wasser  gewaschen,  mit  Chlorcalcinm  getrocknet  und  destil- 
lirt.  Der  grössere  Theil  ging  zwischen  HO"*  und  115"*  ttber;  doch 
war  ausserdem  noch  ein  bedeutend  schwerer  flttchtiger  Körper 
zugegen,  dessen  Menge  für  die  Untersuchung  zu  gering  war. 

Die  Yon  110''  bis  115**  übergegangene  Substanz  war  fähig 
sich  direct  mit  Brom  zu  verbinden,  doch  war  die  Bromaddition 
von  HBr-entwicklung  begleitet.  Das  Additionsproduct  mit  Kali, 
dann  Wasser  gewaschen  und  mit  Chlorcalcinm  getrocknet,  stellte 
eine  wasserhelle  farblose  Fltlssigkeit  von  ziemlich  reizendem 
Otmch  dar,  die  auch  in  Kältemischung  nicht  fest  wurde. 

Die  Art  der  Entstehung,  die  Eigenschaften,  endlich  die  fol- 
genden Analysen  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  von 
HO"*  bis  115"*  siedende  Substanz  gebromtes  Amylen  G^H^Br 
ist  und  dass  das  daraus  erhaltene  Bromadditionsprodnct  der 
Fonnel  CjH^Brj  entspricht. 

*  0.3296  ürm.  der  Fraction  (110—115®)  gaben  bei  der  Verbrennung 
()-515  Grm.  CO2  und  01898  Grm.  HgO. 

Gefunden  Berechnet  für 
—  ^HgBr^ 

C 42-61  40-27 

H 640  6-04 

Br —  53-69 

100.00 
0-2604  Gnu.  des  Bromadditionaproductes  mit  Kalk  geglüht,  lieferten 

0*4618  Gnu.  AgBr,  woraus  man  75-46  Proc.  Brom  berechnet. 

Die  Theorie  verlangt  77-67  Proc.  Brom  für  CjHgBrj. 

Trotz  der  ungenauen  Übereinstimmung  wird  man  die  oben 
gegebene  Deutung  der  Analysen  um  so  eher  für  richtig  halten 
dttrfen,  als  bekanntlich  Fittig  und  seine  Schüler,  denen  wir  ein- 
gehende Untersuchungen  ttber  die  Einwirkung  von  Wasser  oder 
Alkalicarbonaten  auf  die  Bibrom-  und  Hydrobromverbindungen 
der  ungesättigten  Säuren  verdanken,  das  Auftreten  derartiger 
Spaltungsprodncte  wie  das  Bromamylen  beobachtet  haben;  auch 
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bat  insbesondere  A.  B.  Howe^  bei  der  Zersetzung  des  BromUrs 
der  Äthylcrotonsäure  (die  man  auch  als  aÄthyl-ß  Methyl- Acryl- 
säure  betrachten  kann  und  die  also  der  hier  beschriebenen 
a  Methyl-ß  Äthyl- Acrylsäure  nicht  nur  isomer,  sondern  auch  sehr 
ähnlich  constituirt  ist)  ein  gebromtes  Amylen  erhalten,  dessen 
Analyse  Ton  der  Rechnung  ganz  in  derselben  Weise,  nur  noch 
stärker  abwich,  als  dies  in  unserem  Versuche  der  Fall  war. 
Offenbar  war  bei  Howe  wie  bei  uns  das  Bromamylen  mit  einem 
kohlenstoffreicheren  Körper  verunreinigt,  den  wir  aus  Mangel  an 
Material  vorläufig  nicht  isoliren  konnten. 

Die  Untersuchung  des  nach  der  Einwirkung  von  Wasser  auf 
das  Bromtlr  CgH^^O^Br^  erhaltenen  Destillates  hat  nach  Vor- 
stehendem zum  Nachweis  von  Methyläthylacrylsäure,  Methyl- 
propylketon  und  gebromtem  Amylen  geführt,  welchen  Reactions- 
producten  sich  noch  Kohlensäure  anschliesst,  die  beim  Offnen  der 
Röhren  entwichen  ist. 

Im  wässerigen  DestillationsrUckstand  war  reichlich 
Bromwasserstoff  enthalten,  ausserdem  aber  auch  eine  fixe 
organische  Säure,  die  wir  in  einer  unserer  Operationen  durch 
Ausschütteln  mit  Äther,  in  einer  anderen  durch  Umwandlung  in 
Bleisalz  von  der  Bromwasserstoffsäure  trennten.  Bei  dem  ersteren 
Verfahren  nahmen  wir  dreissig  ätherische  Ausschttttelungen  vor 
und  überzeugten  uns  dabei,  dass  die  ersten  zehn  Ausschüttelungen 
das  relativ  reinste,  nach  Verdunsten  des  Äthers  krystallisirende 
Product  liefern,  während  sich  bei  den  späteren  Ausschüttelungen 
relativ  immer  mehr  Verunreinigungen  beimischen,  so  dass  man 
zuletzt  aus  dem  ätherischen  Auszug  nur  einen  dicklichen  gelben 
Rückstand  erhält,  der  kaum  mehr  Krystalle  gibt. 

Bei  dem  zweiten  Verfahren  digerirten  wir  den  wässerigen 
Destillationsrückstand  in  der  Wärme  mit  Bleicarbonat,  dampften 
ab  und  zogen  den  Rückstand  mit  Alkohol  aus.  Der  alkoholische 
Auszug  hinterliess  einen  amorphen  Rückstand,  der  in  Wasser 
gelöst  und,  da  er  immer  noch  etwas  Bromblei  enthielt,  mit  wenig 
Tropfen  Silbersulfat  versetzt  wurde.  Das  Filtrat  vom  Niederschlag 
wurde  durch  Schwefelwasserstoff  von  Blei  und  Silber  befreit  und 
lieferte  dann  beim  Abdampfen  Krystalle  der  fixen  Säure. 


1  Liebig's  Annal.  200  p.  38. 
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Die  erhaltenen  Erystalle  wurden  dnreh  Umkrystallisiren 
nnd  Auspressen  zwischen  Papier  gereinigt.  Wir  stellten  versuchs- 
weise das  Blei-,  Enpfer-,  Cadmium-  und  Zinksalz  dieser  krjstal- 
linischen  Säure  dar,  erhielten  aber  diese  Salze  nur  als  amorphe, 
firuissartig  eintrocknende  Rückstände. 

Die  Znsammensetzung   der  freien  Säure   entspricht   einer 

Dioxycapronsäure,  C^Hj^O^. 

0-2418  Grm.  der  im  Vacuum  getrockneten  KrjBtalle  gaben  0*4262  Grm. 
CO2  und  0-1708  Grm.  H^O  und  hinterliesBen  zugleich  0-0024  Grm.  Asohe. 

Bringt  man  die  Asche,  die  natürlich  nur  als  Verunreinigung  darin 
enthalten  ist,  vom  Gewicht  der  Substiinz  in  Abzug,  so  berechnet  man  in 
lOOTheilen  aschenfreier  Substanz: 

Gefunden  Berechnet  für 

^6^1204 

C      48-55  ^       48  65 

H 7-93  811 

0 —  4B  •  24 

100-00 

Der  corrigirte  Schmelzpunkt  wurde  bei  150^3 — 151  ^8 
gefanden.  Dies  stimmt  mit  dem  Schmelzpunkt,  der  für  die  durch 
Oxydation  des  MethyläthylacroleYns  erhaltene  Dioxycapronsäure 
gefunden  wnrde,  so  nahe  überein,  dass  man  die  Identität  der 
beiden  Säuren  fbr  höchst  wahrscheinlich  halten  darf. 

Eine  der  hier  erhaltenen  ähnliche,  aber  jedenfalls  davon 
verschiedene  Dioxycapronsäure  hat  H  0  w  e  aus  dem  Bromür  der 
Athylcrotonsäure  erhalten  nnd  als  Hexerinsäure  bezeichnet,  wie 
denn  überhaupt  seine  Untersuchung  und  die  nnserige,  so  weit  es 
rieh  um  die  Einwirkung  von  Wasser  auf  die  beiden  isomeren 
Bromttre  CgHjjjOjBr,  handelt,  parallel  laufen  nnd  sich  gegenseitig 
zur  Bestätigung  dienen.  Nur  seheint  Howe  das  dem  von  nns 
beobachteten  Methylpropylketon  entsprechende  Reactionsproduct 
(es  dflrfle  in  seinem  Falle  Diäthylketon  gewesen  sein)  ttbersehen 
zu  haben. 

Wir  haben  ans  unserer  Dioxycapronsäure  ein  krystallinisches 
Caldnmsalz  erhalten,  welches  gegen  Bleinitrat,  Kupferacetat 
endlich  Silbernitrat  sich  genau  ebenso  verhielt  wie  das  früher 
besprochene  Calciumsalz  der  durch  Oxydation  von  Methyläthyl- 
acroleYnerhaltenen  Dioxycapronsäure. 

Die  Einwirkung  von  Wasser  auf  das  Bromür  CgH^^jO^Brt 
lässt  sich  dnreh  folgende  Gleichungen  darstellen: 
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Vielleicht  lässt  sich  die  Entstehaug  der  Diozycapronsäore 
noch  anders  deuten,  nämlich  durch  Oxydation  (unter  Wasser- 
anlagerung) der  Methyläthylacrylsäure,   die  nach  Gleichung  2) 
zugleich  mit  Sauerstoff  abgespalten  wird. 

Das  Methylpropylketon  dtlrfte  wohl  als  Product  einer  secnn- 
dären  Reaction  aufzufassen  sein  und  zwar  entweder  als  Oxy- 
dationsproduct  der  Methyläthylacrylsäure : 
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oder  als  Einwirknagsprodüct  des  Wassers  auf  das  nascirende 
Bromamylea: 

CH3  CH3  CH3 

CH,  CH,  CH, 

CH-+-H,0  =    CH,     =  CH,-»-HBr 

CBr  CBrOH  CO 

CH3  CH3  CH3 


Rückblick. 

Die  wesentlichsten  Sesaltate  der  vorstehenden  Abhandlung 
lassen  sich  Übersichtlich  in  folgender  Weise  zusammenfassen: 

Propionaldehjd  mit  Lösung  von  essigsaurem  Natron  erhitzt, 
Uefert  ein  Condensationsproduct  C^H^^O. 

Dasselbe  verhält  sich  wie  ein  ungesättigter  Aldehyd^  oxydirt 
sich  an  der  Luft,  liefert  eine  krystallinische  Bisulfitverbindung, 
die  durch  Soda  nicht  zerlegt  wird,  verbindet  sich  additionell  mit 
HCl  oder  Br^  und  die  Bromverbindung  liefert  selbst  wieder  mit 
Bigülfit  Krystalle  CeHj^OBr, .  SOgHNa+S  H,0. 

Bei  der  Reduction  gibt  das  Condensationsproduct  C^Hj^O: 
Capronaldehyd;  Hexylalkohol  und  einen  ungesättigten  Alkohol 
C^Hi^O.  Der  Capronaldehyd  und  der  Hexylalkohol  liefern  bei 
der  Oxydation  eine  Capronsäure,  von  der  auch  der  Äther  und  das 
Caleiomsalz  dargestellt  wurden,  und  die  man  als  identisch  mit 
Methylpropylessigsäure  betrachten  darf.  Neben  Capronsäure 
wurden  noch  Methylpropylketon  und  Hexylcapronat  als  Oxy- 
dationsproducte  des  Hexylalkohols  erhalten.  Aus  dem  Alkohol 
worden  femer  noch  Hexyl-bromttr  und  -acetat  dargestellt. 

Der  ungesättigte  Alkohol  C^H^^O  gibt  mit  Br,  eine  wenig 
stabile  Verbindung,  die  selbst  beim  Erhitzen  im  Yacuum  schon 
zerlegt  wird ;  beim  Kochen  mit  Wasser  liefert  sie  als  wichtigste 
Zerlegungsproducte  Hexenylglycerin  und  anderseits  den  unge- 
sättigten Aldehyd  C^Hj^^O.  Das  GlycerinCgHj,(0H)3  und  sein  Tri- 
aeetin  wurden  rein  dargestellt. 

Bei  der  Oxydation,  mag  dieselbe  mit  freiem  Sauerstoff, 
Chromsäuremischung    oder  feuchtem   Silberoxyd    durchgeftihrt 
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werden,  gibt  das  Condensationsproduct  C^H^^O  stets  dieselben 
Producte,  nämlich:  Propionsäure,  Essigsäure,  Ameisensäure, 
Kohlensäure,  eine  wenig  lösliche,  krystallinische  doch  leicht 
schmelzbare  ungesättigte  Säure  C^Hj^^Oj,  eine  lösliche  krystalli- 
nische fixe  Dioxycapronsäure  CgH^^O^,  die  von  nicht-krystalli- 
sirenden  fixen  Säuren  begleitet  ist,  endlich  Methylpropylketon. 
Die  Mannigfaltigkeit  dieser  Oxydationsproducte  erklärt  sich  aus 
der  Natur  des  Körpers  CgH^^O,  der  zugleich  an  der  Aldehydkette 
und  an  der  Stelle  der  doppelten  Bindung  vom  Sauerstoff  ange- 
griffen wird,  und  ist  anderseits  geeignet,  gerade  llber  dessen 
Constitution  vollständigen  Aufschluss  zu  geben.  Von  den  ver- 
schiedenen Möglichkeiten  wie  die  Condensation  zwischen  zwei 
Molekülen  Propionaldehyd  sich  vollziehen  kann,  um  zur  Bildung 
des  Körpers  0^11,^0  zu  führen,  entspricht  nur  diejenige  der 
Wirklichkeit,  bei  der  das  0  des  einen  Aldehydmoleküls  mit  H^ 
aus  der  CH^-gruppe  des  anderen  Moleküls  als  H^O  austritt,  so 
dass  durch  Vereinigung  der  Reste  ein  Körper  C^Hj^O  entsteht, 
der  als  Propyliden -propionaldehyd  oder  (was  dasselbe  ist)  al? 
a  Methyl-ß  äthyl-acroleYn  betrachtet  werden  muss.  Mit  der  Fest- 
stellung der  Constitution  dieses  Körpers  ist  aber  zugleich  die 
Constitution  sämmtlicher  neuer  Verbindungen,  die  in  der  Ab- 
handlung beschrieben  sind,  gegeben,  und  zwar  in  solcher  Weise, 
dass  nirgends  ein  Widerspruch  sich  ergibt.  Inbesondere  herrscht 
auch  in  den  Fällen  volle  Übereinstimmung,  wo  sich  die  Con- 
stitution der  einen  oder  anderen  neuen  Verbindung,  z.  B.  des  Hexyl- 
alkohols  oder  der  Methyläthylacrylsäure,  durch  aufgefundene 
Beziehungen  zu  bereits  bekannten  Körpern,  z.  B.  zur  Methyl- 
propylessigsäure  in  anderer,  von  der  Constitution  des  Methyl- 
äthylacroleXns  unabhängiger  Weise  feststellen  lässt. 

Von  der  durch  Oxydation  erhaltenen  krystallinischen  Dioxy- 
capronsäure, die  meist  nur  amorphe  Salze  liefert,  ist  es  uns 
gelungen,  ein  krystallinisches  Calciumsalz  darzustellen. 

Die  ungesättigte  Säure  C^Hj^O^,  d.  i.  Methyläthylacryl- 
säure, ist  eine  krystallinische,  destillirbare  Substanz  ähnlich  der 
Tiglinsäure,  von  deren  Salzen  das  Calciumsalz  Ca(CgHgOj)j-f-4  H^O 
und  das  Silbersalz  AgC^H^Oj  analysirt  worden  und  die  Reactionen 
angegeben  sind.  Bei  der  Reduction  mittelst  HBr  und  Zink  oder 
mittelst  HJ  liefert  sie  dieselbe  Capronsäure,  die  durch  Oxydation 
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des  obigen  Hexylalkoholes  und  Capronaldehydes  auch  erhalten 
wird,  d.  i.  Methylpropylessigsäure. 

Mit  Brom  verbindet  sich  die  Methyläthylacrylsäure  zu  einem 
in  grossen  schönen  Krystallen  auftretenden  Bromür  CgHjoOjBr^;. 
das  durch  nasdrenden  Wasserstoff  wieder  zu  Methyläthylacryl- 
gSure  redücirt,  —  durch  Einwirkung  von  Überschüssigem  Wasser 
bei  100*  in  der  Weise  zersetze  wird,  dass  Bromwasserstoff 
gebromtes  Amylen,  Methyläthylacrylsäure,  Methylpropylketon, 
Dioxycapronsänre  und  Kohlensäure  daraus  hervorgehen.  Die  hier 
aaftretende  Dioxycapronsänre,  eine  lösliche  krystallinische  fixe 
Sänre,  die  ein  krystAllinisches  Calciumsalz,  sonst  meist  amorphe 
Salze  hefert,  scheint  mit  der  durch  Oxydation  von  Methyläthyl- 
acroleYn  erhaltenen  Dioxycapronsänre  identisch  zu  sein. 
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Versuche  über  Diffusion  von  Gasen. 

m. 

Von  Albert  t.  OberniAyer« 

(Mit  1  Tafel. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  4.  Jlnner  1883.) 

In  zwei  längeren  Versuchsreihen  *  habe  ich  den  Nachweis 
geliefert,  dass  der  DifiFdsionsco^'fficient  der  Gase  keine  constante, 
sondern  eine  veränderliche  Grösse  sei  nnd  dass  die  Unterschiede 
der  Mittelwerthe  der  DififusionscoöfBcienten  nach  verschiedenen 
Versuchszeiten  und  für  verschiedene  Gascombinationen  verschie- 
den sind.  Die  Vermuthung,  dass  das  Molecularge wicht  hiebei 
massgebend  sei,  bestätigt  sich  nicht;  es  scheint  vielmehr,  dass 
die  Mehratomigkeit  der  Molecüle  sowie  die  absolute  Grösse  des 
Diffnsionscoefficienten  hierzu  in  Beziehung  stehen. 

Die  Anzahl  der  untersuchten  Gascombinationen  ist  noch 
immer  nicht  hinreichend,  um  allgemeine  Schlüsse  ziehen  zu 
können.  Ausserdem  stellen  sich  dieser  Untersuchung  besondere 
Schwierigkeiten  entgegen,  welche  darin  liegen,  dass  die  zu 
suchenden  Abweichungen  der  Diffnsionscoefficienten  häufig  nahe 
an  den  Fehlergrenzen  liegen,  welche  durch  die  Einrichtung  der 
Apparate,  die  Manipulationen  bei  den  Analysen  und  die  Unrein- 
heit der  angewendeten  Gase  bedingt  sind. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  werden  zuerst  Versuche 
mit  dem  Apparate  II  und  der  Combination  Luft — Kohlensäure 
angeführt,  welche  sich  auf  den  Einfluss  beziehen,  den  die  Tempe- 
ratur auf  die  Veränderlichkeit  des  DiffusionscoSfficienten  nimmt. 


J  Sitz.  Ber.  LXXXV,  S.  147  und  LXXXV,  S.  749  1882. 
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Diese  Versaehe  sind: 

Versuch  vom  28.  December  1881, 

20  Min.  *,  =0-068890 

f  =  61'5*a  0068684  «,  =  1-83  n,  =  1-87 
A  =  76-0  Cm. 

90  Min.  0  •  070776  «,  =  1  •  80  w,  =  1  •  83 

Versuch  vom  2.  Jänner  1882. 

f  =  61-5'C.      20  Min.  0-069381  «,=  1-83  «,  =  1-90 

6  =  76-0  Cm. 

120  Min.  0072112  n,  =  1-93  w,  =  1-84 

0-071160  »,  =  1-88  n,  =  1-87 

Der  Apparat  gibt  den  Werth  des  Diffusionsco^fficienten 
Luft-Kohlensäure  bei  61*5  C.  kleiner,  als  er  in  der  Untersuchung 
ttber  die  Abhängigkeit  des  DiffusionscoSfficienten  vor  der  Tem- 
peratur gefunden  wurde.  Diess  scheint  davon  herzurühren,  dass 
das  durch  die  Bleiröhren  strömende  Oas  das  Erstarren  des 
Paraffins  befördert  und  so  die  Temperatur  im  Apparate  etwas 
niedriger  ist. 

Die  fi,  und  n^  beziehen  sich  auf  Combinationen  der  vorlie- 
genden Werthe  von  *  bei  61- 5'  C.  und  den  Werthen  von  k  bei 
niedrigen  Temperaturen,  die  verschiedenen  Versuchsreihen  ent- 
nonunen  sind. 

Hieran  reihen  sich  Versuche  mit  dem  Apparate  I,  welche 
sich  mit  der  Abhängigkeit  des  Diflfusionscoöfficienten  0 — CO  von 
der  Temperatur  beschäftigen  und  welche  bereits  im  Jahre  1880 
aosgefthrt  wurden. 

Es  wird  gefunden: 

*^  =  0-067383  n=  1-7853, 

Um  die  Combinationen  der  Oase  mit  Wasserstoff  untersuchen 
Kl  können,  wurde  der  Apparat  III  construirt,  welcher  etwa  um 
ein  Drittel  länger  ist,  als  der  Apparat  II. 

Derselbe  functionirt  nach  der  Stefan 'sehen  Methode.  Es 
wurden  damit  die  Diffusionsco^fficienten  fllr  grössere  und  kleinere 
Zeiten  bestimmt. 


190 


Obermayer. 

Es  ergab  sich: 

30  Min.           60  Min. 

150  Min. 

Luft     CO, 

0- 046561        0-04759 
10  Min.         50-60  Min. 

0-048319 

H-0 

0-24080          0-24516 
0-23869          0-24068 

Die  tiefer  stehenden  Werthe  werden  erhalten,  wenn  auf  die 
grössere  Contraction  Rücksicht  genommen  wird,  welche  der  nicht 
ganz  reine  Wasserstoff  gibt. 


H— CO, 

0-18208 

0-19381 

H    N,0 

0-17890 

0- 19250 

H-CO 

0-23190 

0-23358 

H     CjH^ 

0-15864 

0-17379 

H    CH» 

0-18978» 

0-22516. 

Es  wird  weiter  an  einem  Apparate  IV,  welcher  einen  9  Mm. 
weiten  Diflfusionscylinder  von  87-085  Ctm.  Länge  hat  und  nach  der 
Stefan'schen  Methode  functionirt,  gezeigt,  dass  die  Weite  des 
DifFhsionscylinders  keinen  merkbaren  Einfluss  auf  den  Werth  des 
Diffusionsco^fiicienten  ausübt. 

Es  wird  für  H—CO^  erhalten: 

10  Min.  60  Min. 

0- 18089  0-19508. 

Zur  weiteren  Untersuchung  der  Abhängigkeit  des  Diffdsions- 
coöfficienten  vom  Dichtigkeitsgeßllle  wird  der  Apparat  V  con- 
struii-t.  Derselbe  functionirt  nach  derStefan'schen  Methode,  lässt 
sich  aber  durch  einen  Hahn  in  zwei  Hälften  theilen,  so  dass  der 
Inhalt  jeder  Hälfte  gesondert  aufgefangen  und  analysirt  werden 
kann. 

Es  wird  mit  diesem  Apparate  für  die  Combination  H—COt 
gefunden : 


1  Die  Zahl  0-18978  scheint  etwas  zu  klein  zn  sein,  da  die  Versuche 
H— CH^  für  die  kleinen  Diffusionszeiten  besondere  Abnormitäten  zeigen. 
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Diff.-Zeit      Unt  Hälfte       Ob.  Hälfte  Mittel 

25  Min.  0 • 19059  0 • 17843  0 • 18451 

60  Min.  0-19455  0-18475  0-19118 

Mit  dieser  Gascombination  wurden  noeh  zum  Schlüsse  der 
ganzen  Versuchsreihe  einige  Beobachtungen  angestellt.  Dieselben 
ergaben: 


Diff.-Zeit 

Unt.  Hälfte 

Ob.  Hälfte 

Mittel 

14  Min. 

0- 19334 

0-17818 

0- 18593 

60  Min. 

0-19460 

0-18478 

0- 18970 

14  Min. 

0- 17832 

60  Min. 

0-19118 

Weiter  wurde  die  Gascombination  CO — C^H^  wegen  der 
Gleichheit  der  Moleculargewichte  der  beiden  Gase,  bei  dem  Um- 
stände, dass  das  eine  co^reibl,  das  andere  permanent  ist,  unter- 
sucht. 

Diff.-Zeit        Unt.  Hälfte         Ob.  Hälfte  Mittel 

120  Min.  0-042362  0041695  0-042077 

überdies  gibt  der  Apparat  I  k^  =  0-041716  bei  einer 
Stande  Oiffusionszeit,  der  Apparat  V,  wenn  dessen  Gesammt- 
inhalt  entleert  wird,  k^  =  0-042165. 

Die  Combination  H — C,H^  gibt: 

Diff.-Zeit        Unt.  Hälfte       Ob.  Hälfte  Mittel 

30  Min.  0-17586  0-17136  017391 

70  Min.  0- 17991  0-17272  0-17632 

Wenn  der  Gesammtinhalt  des  Apparates  aufgefangen  und 
anaijsirt  wird: 

30  Min.    0-17168 
12  Min.    0- 15940 

Die  Combination  H— C,Hg  gibt,  wenn  der  Gesammtinhalt 
des  Apparates  aufgefangen  und  analysirt  wird: 

80  Min.  0-16536 

15  Min.  0- 151 73 
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Hiebei  ist  allerdings  zu  beachten,  dass  in  den  Yersnchen  toq 
15  Minuten  Daner  das  angewendete  Äthan  nicht  rein  war,  son- 
dern bis  zu  7^0  Luft,  oder  ein  anderes,  mit  0  nicht  verbrennbares 
Gas  enthielt. 

Für  Wasserstoff —  Sauerstoff  gibt  der  Apparat  V: 

Unt.  Hälfte       Ob.  Hälfte  Mittel 

48  Min.  0 ■ 24366  0 • 23551  0 • 23849 

20  Min.  0  •  24235  0  •  22343  0  •  23289. 

Wird  der  Oesammtinhalt  des  Apparates  aufgefangen,  so 
wird  gefunden: 


48  Min. 

«^,  — 0-24108. 

Wasserstoff - 

—  Luft  gibt  ; 

Unt.  Hälfte 

Ob.  Hälfte 

Mittel 

52  Min. 

0 • 23245 

0-22026 

0  22G36 

24  Min. 

0-23194 

0-21791 

0-22492 

12  Min. 

0-23241 

0-21750 

0-22495. 

Wird  der  Gesammtinhalt  des  Apparates  aufgefangen: 

12  Min. 

0-23014 

60  Min. 

0-21933. 

Bei  den  Versuchen  Wasserstoff —  Luft  und  Wasserstoff  — 
Sauerstoff  gibt  der  wirklich  aufgefangene  Gesammtinhalt  bei 
einer  grösserenDiffusionszeit  einen  etwas  grösseren  Werth,  als  der 
Mittelwerth  ist,  welcher  aus  den  gesondert  aufgefangenen  Gas- 
gemengen der  beiden  Hälften  des  Apparates  abgeleitet  wird. 

Bei  Wasserstoff  —  Luft  und  Wasserstoff  —  Kohlensäure 
tritt  bei  sehr  kleinen  Diffusionszeiten  gerade  das  Entgegen- 
gesetzte ein.  Es  ist  dies  offenbar  durch  Fehler  im  Apparate 
bedingt.  Welcher  Art  diese  Fehler  sind,  konnte  ich  nicht  ermitteln. 

Um  noch  zu  untersuchen,  ob  die  Fehler,  welche  die  Resultate 
beeinflussen,  nicht  etwa  grösser  sind  als  die  wirklichen  Abwei- 
chungen, habe  ich  noch  nach  einer  dritten  Methode  operirt, 
welche  etwa  die  abgeänderte  Stefan 'sehe  Methode  genannt 
werden  könnte.  Es  wird  dabei  die  untere  Hälfte  des  Apparates  V 
mit  dem  Gase  -4,  die  obere  Hälfte  mit  dem  Gase  B  gefüllt  und 
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••  ^^  

das  Ga8  B  über  die  obere  Offnnng  der  oberen  Hälfte  streichen 

gelassen.  Es  wird  dnrch  diese  Versnchsanordnnng  das  Dichtig- 
keitsgefälle in  der  oberen  Hälfte  des  Apparates  herabgedrtlckt 
nnd  es  ist  zn  erwarten,  dass  alsdann  der  DiffusionscoäfScient  in 
dieser  Hälfte  grösser  gefunden  wird. 

Es  wird  nach  dieser  Methode  mit  der  Oascombination  H— 
C0|  gefunden : 

Diff.Zeit        Unt  Hälfte      Ob.  Hälfte  MiUel 

65  Min.  018912  019187  0-19050 

2^    ^    )a.d.Gesammtinhaltj^.jg^gg 

Ein  Resultat,  welches  thatsächlich  zu  bestätigen  scheint, 
dass  den  kleineren  Dichtigkeitsgefallen  ein  grösserer  Werth  von 
ip  entspricht. 


Die  Resultate  dieser  Versuche  lassen  sich  etwa  in  folgenden 
Sätzen  zusammenfassen,  und  gestatten  einige  weitere  Folgerungen 
zn  ziehen. 

Die  Veränderlichkeit  des  Diffusionsco^fGcienten  mit  der 
Temperatur  ist  dieselbe  für  kurze  und  längere  Diflfusionszeiten. 

Die  DiflFusion  geht  dort,  wo  die  kleinen  DichtigkeitsgeMle 
herrschen,  schneller,  und  dort,  wo  die  grossen  Dichtigkeitsgefälle 
Torkommen,  langsamer  vor  sich,  als  dies  nach  der  Theorie  zu 
erwarten  wäre. 

Wenn  die  Werthe  des  DifiusionscoSfBcienten  die  ftlr  eine 
Gaseombination  aus  grossen  und  kleinen  Versuchszeiten  ab- 
geleitet werden,  auch  nicht  merklich  differiren,  so  darf  daraus 
Doeh  nicht  geschlossen  werden,  dass  in  verschiedenen  Stellen 
des  Apparates  der  Diffusionscoöfficient  den  gleichen  Werth 
besitze. 

Die  Gase  mit  drei-  und  mehratomigen  Molecülen  geben  in 
Wasserstoff  diffundirend  grössere  Abweichungen  als  die  Gase 
mit  zweiatomigen  Molecülen.  So  sind  die  in  Rede  stehenden  Ab- 
weichungen grösser  für: 

H— CO,,  H— N,0,  H— CH^,  H-C,H4,  H— C,H^ 

Slab.  d.  mftthem.Datorw.  Ol.  LXXXVIT.  Bd.  Tl.  Abih.  13 
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als  ftar: 

H— 0,  H— CO,  H— Luft. 

Die  Gascombination  CO — C,H^  liefert  gleichfalls  nicht  an- 
erhebliche Abweichungen,  trotzdem  die  Moleculargewichte  der 
Oase  nahezu  gleich  sind. 

Die  Molecüle  der  Kohlensäure  und  des  Stickoxydules  schei- 
nen sich  nahezu  gleich  zu  verhalten,  da  sie  in  Wasserstoff 
diffundirend  nicht  nur  dieselben  Abweichungen  vom  Diffusions- 
gesetze^  sondern  auch  dieselben  absoluten  Werthe  geben. 

Unter  allen  Oascombinationen  kommt  jener  Wasserstoff— 
Sauerstoff  der  grösste  Diffasionscoefficient  zu. 

Wenn  Wasserstoff  in  Luft  diffundirt,  so  hat  dies  eine  geringe 
Entmischung  der  Luft  zur  Folge. 

Wie  aus  den  von  Loschmidt  und  mir  gefundenen  Werthen 
des  Diffusionsco^fßcienten  zu  erkennen  ist,  gilt  die  Regel,  dass 
die  Diffiisionscogfficienten  zweier  Oase  verkehrt  proportional  dem 
Producte  ihrer  Dichten  sei^  in  höchst  unvollständiger  Weise. 

Eine  von  Stefan  angegebene  Formel  lässt  genau  er- 
kennen, was  die  Grösse  des  Diffusionscoöfficienten  bestimmt, 
wenn  ein  Gas  mit  einer  Reihe  anderer  Oase  combinirt  wird . 

Diese  Formel  ist: 


Sn   vy  m     I  m^-\-  m^ 


k  =  —  - 

32  NqT:  «  jj  ^      m^  m^ 

In  derselben  bedeutet  N^  die  Anzahl  der  Molecttle  in  der 
Volumseinheit,  bei  Null  Graden  und  dem  Normalbarometer- 
stande; ntj  und  m^  sind  die  Moleculargewichte  der  ineinander 
diffundirenden  Gase;  v  und  m  Geschwindigkeit  und  Gewicht  des 
Wasserstoffmoleküles. 

Bezeichnet  man  ferner  durch  s^  und  s^  die  Durchmesser  der 
Moleküle  der  ineinander  diffundirenden  Gase,  so  ist: 

*it  —  -9 — 

Die  Grösse  ^/^N^k  s]^  stellt  somit  die  Querschnittssumme 
aller,  in  einer  Volumseinheit  enthaltenen  Moleküle  vor,  deren 
Durchmesser  das  arithmetische  Mittel  der  Durchmesser  der  Mo- 
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lekttle  der  beiden ,  ineinander  diffnndirenden  Gase  wäre.  Dieser 
Grösf^e  ist  der  Diffdsionsco^fiBcient  nahezn  verkehrt  proportional. 

Wird  also  dasselbe  Gas,  z.  B.  Wasserstoff,  in  eine  Reihe 
anderer  Gase  diffandirend  gedacht,  so  ist  zu  erwarten,  dass  die 
Moleküle  mit  den  grösseren  Querschnitten,  kleinere  Difftasions- 
co^fficienten  bedingen  werden.  Dass  dies  thatsächlich  so  ist,  lässt 
Mch  dadurch  erkennen,  dass  mit  Hilfe  der  gefdndenen  Werthe 
von  kj  ans  der  Stefan 'sehen  Formel,  die  Querschnittssummen 
Ar  die  verschiedenen  Gase  berechnet  nnd  diese  Zahlen  etwa  mit 
jeoea  verglichen  werden,  welche  aus  Reibungsversuchen  ab- 
geleitet sind. 

Werden  zu  dieser  Berechnung  v  =  169800  Cm.  und  statt 
den  Molekulargewichten  die  Dichten  und  zur  Abkürzung  der 
Sehreibweise  eine  Grösse  Q^j  eingeführt,  so  gibt  die  Formel: 

Beachtet  man  ferner,  dass: 


1      Snv^^'d     1 
"  4  '     32       k^ 

/l         1 
f  d,  "^  d, 

dass: 

8i  -H  8j 

'0=      2 

ist,  so  kann  aus  den  Combinationen  je  dreier  Gase  1.  2.  3,  ge- 
rechnet werden : 

:f  jv,«  *«  =  0, = ( /ö;; -4- ^  - 1/^)« 
1 


Hiebei  ist  noch  zu  beachten,  dass  der  Diffnsionscoßflicient  in 

in  die  Formel  eingeführt  werden  muss. 

See. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  bezüglichen  Rech- 
nangsdaten  zusammengestellt: 

13* 


m 

V.  Obermayer. 

• 

d 

®  Stunde 

.    Cm. 

See. 

0* 

^Öis 

H 

00692 

— 

—— 

-— 

—^. 

H  — 0 

1 • 1056 

0-240 

0-667 

19550 

139-85 

H  — Luft 

1-0000 

0-232 

0-645 

20060 

141-61 

H      CO 

0-9673 

0-233 

0-647 

20000 

141-41 

H      CH» 

0-5531 

0-225 

0-625 

21220 

145-67 

H-CO, 

0-5202 

0-192 

0-532 

24030 

155-00 

H      N,0 

1-5241 

0-192 

0-532 

24050 

155-07 

H      C,H» 

0-9678 

0-175 

0-486 

26630 

163-17 

H  -  C,H, 

10370 

0  165 

0-458 

28180 

167-87 

CO,— Luft 

— 

0-0486 

0135 

31370 

177-11 

CO,    0 

0-0489 

0-136 

30330 

174-17 

CO,-N,0 



0-0330 

0  193 

40750 

201  -  88 

0    Luft 

0-0640 

0-178 

25530 

159  -  79 

0-CO 

0-0674 

0-187 

24460 

156-38 

CO    C,H^ 



0-0420 

0-122 

38710 

196-74 

Mit  diesen  Daten  folgt  nnn  fllr  ö,  —  — 

N,nsf 

für  die 

Gase 

ans  den  Combinationen 

• 

H— 0 

—Luft       H— O-COa 

H    Luft— CO, 

H-0— CO 

H        14841 

14565 

14288 

15620 

0       24965 

25288 

.__ 

23502 

Luft   26108  —  26815 

CO        —  —  — 

CO,       —  35843  36180 


24914 


Nimmt  man  ftlr  Wasserstoff  Q^  =  14565  Cm',  so  lässt  sich 
nach  der  Formel: 

(?,=ijvi;r,«=(2/e;,-/ö:)* 


die  QaerschnittSBiiinme  des  Gases  berechnen,  welches  in  den 
Wasserstoff  diffandirt. 
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Man  erhält  nach  dieser  Formel  die  folgenden  Zahlen  für  Q^, 
denen  jene,  welche  0.  £.  Mayer  in  seiner  kinetischen  Theorie 
der  Gase  S.  207  ans  der  inneren  Reibung  der  Gase  berechnet 
hat,  an  die  Seite  gestellt  sind. 


Qf  nach 

i" 

Gas 

Ot 

0.  E.  Mayer 

H 

14665 

9500 

9710 

0 

25285 

16700 

16860 

Lnft 

26435 

17700 

17623 

CO 

26285 

18000 

17520 

CH» 

29122 

20800 

19420 

CO, 

35837 

26000 

23891 

N,0 

35893 

26000 

23930 

C.H, 

40387 

30400 

26925 

C,H, 

46238 

— 

Die  absoluten  Werthe,  die  nach  der  Stefan 'sehen  Formel, 
flüt  den  von  mir  gefundenen  Werthen  der  Difinsionsconstanten 
gerechnet  sind,  betragen  für  die  2atomigen  Molekttle  nahe  das 
3/2fache  der  von  Mayer  angegebenen  Werthe,  wie  aus  der 
vierten  Golumne  der  obigen  Tabelle  zu  ersehen  ist;  sie  ordnen 
sich  aber  ihrer  Grösse  nach,  mit  Ausnahme  von  CO  und  Lofl^ 
die  mit  einander  verwechselt  sind,  in  dieselbe  Reihe  wie  die 
Mayer'schen  Zahlen. 

Wird  für  die  drei  Combinationen  CO,— Luft,  00, —0,  00, 
~N,0  dieselbe  Rechnung  wie  ftlr  die  Combinationen,  die  Wasser- 

8toff  enthalten,  durchgeführt  und  hiezu  0^=36012  fQ^  =189-77 
genonunen,  so  ergibt  sich: 

Luft ö,  =  27044 

Sauerstoff   . . .  25140 

Stickoxydul  . .  45791. 

Die  Zahl  45791  sollte  nahe  gleich  86012  gefunden  werden. 
Dirae  bedeutende  Abweichung  weist  darauf  hin,  dass  in  dem 
Versuche  Kohlensäure — Stickoxydul  Einflösse  merklich  sind, 
welche  bei  den  beiden  anderen  Versuchen  nicht  in  demselben 
Maasse  wirksam  waren. 
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Rechnet  man  weiter  die  Qnerschnittssommen  Q^  ans  den 
Combinationen  H — CO, — N,0  und  H — CO— C,H,  so  findet  man: 

Oi  Ol 

H 11705  H 11630 

CO, 40728  CO 30618 

N,0 40785  C,H^  ....  47742 

Diese  Versnobe  geben  für  WasserstofiF  das  0,  erheblich 
kleiner.  Verfolgt  man  die  Art  der  Berechnung,  so  zeigt  sich, 
dass  in  dem  einen  Falle  Qij  fUr  CO, — N,0,  in  dem  andern  Falle 
Qij  für  CO — C,H^  aus  den  Versuchen  grösser  gefunden  wurden 
als  dieselben  der  obigen  Formel  entsprechen. 

Es  wäre  zur  weiteren  Aufklärung  dieser  Abweichungen 
wttnschenswerth ,  noch  mehr  Combinationen  zu  untersuchen, 
namentlich  solche,  in  denen  H  nicht  mehr  vorkommt.  Ich  gedenke 
dies  auch  bei  einer  späteren  Gelegenheit  auszuführen. 

Es  dürfte  übrigens  jetzt  schon  die  Bemerkung  nicht  übereilt 
erscheinen,  dass  es  sich  bei  allen  diesen  Abweichungen  höchst 
wahrscheinlich,  wenigstens  zum  Theil,  um  die  Wirkung  einer 
nicht  ganz  verschwindenden  inneren  Arbeit  der  Gase  handelt, 
eine  Wirkung,  die  insbesondere  bei  den  mehr  als  zweiatomigen 
Gtasen  hervorzutreten  scheint. 

Nach  den  vorliegenden  Versuchen  über  Diffusion  drängt 
sich  mir  weiter  die  Ansicht  auf,  dass  der  Unterschied,  welchen 
die  als  permanent  und  die  als  coSrcibl  bezeichneten  Oase,  be- 
züglich der  Abhängigkeit  ihrer  Reibungs-  und  Diffhsionsco^f- 
ficienten  von  der  Temperatur  zeigen,  wahrscheinlich  auch  durch 
die  Mehratomigkeit  ihrer  Moleküle  bedingt  ist. 

Von  besonderem  Interesse  schienen  mir  in  dieser  Beziehung 
Versuche,  in  denen  die  Abhängigkeit  der  inneren  Reibung  des 
Sumpfgases  und  etwa  des  Acetylens  von  derTemperatur  bestimmt 
würden.  Ist  obige  Ansicht  richtig,  so  müssten  die  Temperaturs- 
exponenten  grösser  als  0*75  gefunden  werden. 


Versuche  über  Diffasion  von  Gasen.  ■  199 

Während  ich  mit  den  vorliegenden  Versnchen  über  Gas- 
diffnsion  beschäftigt  v^ar^  hat  H.  Waitz  auf  optischem  Wege  die 
Diffasion  von  Luft  in  Kohlensäure  untersucht.' 

Er  bediente  sich  hiezu  eines  Blechkastens  von  50*3  Ctm. 
Lauge,  50-3  Ctm.  Tiefe  und  7  Ctm.  Breite,  virelcher  10,  20  und 
35  Ctm.  unter  der  oberen  Öffnung  des  Kastens  Fenster  hatte,  die 
durch  Glasplatten  bedeckt  waren,  Vielehe  über  die  Rückwand 
de«  Kastens  hervorragten.  Mit  Hilfe  einer  dicken  Glasplatte 
wurden  von  einer  Lichtquelle  zwei  Lichtstrahlen  erzeugt,  deren 
einer  durch  den  Kasten,  der  andere  ausserhalb  vorbeilief.  Mit 
Hilfe  einer  zweiten  Glasplatte  wurden  diese  Lichtstrahlen  ver- 
einigt und  durch  ein  Femrohr  die  entstehende  Interferenzerschei- 
Dung  beobachtet.  Da  sich  die  Zusammensetzung  des  Gases  im 
Kasten  während  der  Diffusion  fortwährend  ändert,  so  setzen  sich 
die  loterferenzstreifen  in  Bewegung  und  die  Anzahl  von  Streifen^ 
welche  in  einer  bestimmten  Zeit  durch  das  Gesichtsfeld  geht, 
gibt  ein  Mass  für  die  Änderung  der  Zusammensetzung  des  Gas- 
gemisches. 

Wie  man  hieraus  ersieht,  wird  nach  dieser  Methode  die 
Änderung  des  Diffusionsco^fßcienten  an  einer  und  derselben 
Stelle  des  Gefässes  untersucht,  während  aus  den  von  Losch  mi  dt 
und  mir  angestellten  Versuchen  ein  Mittelwerth  von  der  Form : 

_       f'  f '  .  kdxdt 
Lt 

rieh  ergibt,  welcher  alle  Werthe,  die  der  DiffusionscoefBcient  an 
allen  Stellen  des  Apparates  seit  dem  Beginne  des  Versuches  an* 
genommen  hat,  umfasst. 

H.  Waitz  findet  nun,  dass  an  einer  bestimmten  Stelle  des 
Apparates  der  Diffusionsco^cient  anfänglich  den  grössten  Werth 
besitzt,  sich  aber  mit  wachsender  Zeit  einem  Grenzwerthe  nähert, 
welcher  proportional  dem  Abstände  des,  zur  Beobachtung  benutz- 
ten Querschnittes  vom  oberen  Ende  des  DiflFusionsgetllsses  ist. 

Diese  Grenzwerthe  lassen  sich  durch  die  Formel : 

Ar  =  Ar^j  -»-  ax 


1  Wiedemann  Ann.  Bd.  XVII,  S.  201. 
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darstellen,  worin  k^  =  0.12887  ^  a=0-000220  ist.  Sonach  hat 
der  DififasionscoSfficient  an  verschiedenen  Stellen  des  Apparates 


folgende  Grenzwerthe: 

X  Cm. 

Cm.* 
See. 

0 

0- 12887 

lOOCm. 

0- 13107 

201 

0- 13326 

35-2 

0- 13660 

Hieraus  leitet  H.  Waitz  einen  Mittel werth  ab,  welcher  sich 
mit  dem  von  mir  gefundenen  in  guter  Übereinstimmung  befindet. 
Der  aus  diesem  Grenzwerthe  abgeleitete  Mittelwerth  ist  aber 
nicht  genau  dasjenige,  was  meine  Versuche  gaben,  wie  aus  der 
oben  gegebenen  Definition  von  k  sofort  zu  erkennen  ist. 

Es  scheint  mir  weiter  nicht  zulässig  anzunehmen,  dass  fbr 
einen  Apparat  von  anderer  Länge  derselbe  Verlauf  der  Orenz* 
werthe  mit  der  Tiefe  stattfindet.  Es  mUsste  denn  in  einem  zehn- 
mal  längeren   Apparate    der    Diifusionsco^fficient    bereits  auf 

0-23887  ^    oder  0- 085992  ^--^,  d.  i.  nahe  das  Doppelte 
See.  Stunde 

des  gewöhnlich  beobachteten  Werthes  gewachsen  sein. 

Die  Zunahme  des  DiffusionscoSfficienten  mit  der  Tiefe 
scheint  an  die  herrschenden  Dichtigkeitsgefälle  gebunden  zu 
sein,  dürfte  also  in  verschiedenen  Apparaten  in  ähnlicher 
Weise  verlaufen. 

Dass  in  den  unteren  Theilen  des  Diflfusionsapparates  der 
Diffusionsco^fficient  grössere  Werthe  hat,  habe  ich  mit  dem 
Apparate  V  gezeigt  und  dafür,  dass  die  Zunahme  des  Diffusions- 
coöfficienten  für  verschiedene  Apparate  in  ähnlicher  Weise  erfolgt, 
scheinen  die,  mit  den  verschiedenen  langen  Apparaten 

Apparat  II      1  =  64  •  98    Cm. 
„       m      1  =  86-847    rj 
„        V      1  =  86-62      „ 

angestellten  Versuche  zu  sprechen,  welche  von  einander  nur  um 
die  Grösse  der  Beobachtungsfehler  differirende  Resultate  ergeben. 
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Würde  der  DifFnsionsco^fficient  mit  der  Tiefe  der  Apparate 
in  der  Weise  znnebmen,  wie  diess  H.  Waitz  voraussetzt,  so 

mUBSte  Apparat  m  für  Luft  -  Eoblensänre  k^  ^  0  0492 


^  Stunde 

geben,  wenn  bei  Apparat  II  0-0485  gefunden  wurde.  Dieser 
Unterscbied  ist  so  beträebtlicb,  dass  es  mir  kaum  entgangen 
wäre.  Ebensowenig  zeigen  einen  solcben  Unterscbied  die  mit 
Wasserstoff— Kohlensäure  angestellten  Versnobe. 

Dass  die  von  mir,  bei  kleinen  Yersuebszeiten  gefundenen 
Kittelwerthe  kleiner  sind,  als  die  bei  grösseren  Versucbszeiten 
erhaltenen,  wäbrend  H.  Waitz  die  anfänglichen  Wertbe  grösser 
findet;  erklärt  H.  Waitz  dadurch,  dass  der  einzelne  Werth  des 
DiSiisionsco^fficienten  zwar  abnehmen,  der  Mittelwertb  jedoch 
mnelunen  könne ,  wenn  sich  die  verschiedenen  Schichten  in  ver- 
schiedener Weise  an  der  Diffusion  betheiligen,  was  ja  thatsächlich 
der  Fall  ist.  Denn  nach  den  Beobachtungen  des  H.  Waitz  sinkt 
ni  Beginn  des  Versuches  der  Werth  des  Diffusionsco^fficienten 
in  den  oberen  Schichten  des  Apparates  rasch  zu  kleineren 
Werthen  herab;  aber  gerade  aus  diesen  Schichten  stammt 
das  meiste  Gas^  welches  aus  dem  Apparate  tritt,  weil  in  demsel- 
ben das  grösBte  Dichtigkeitsgefälle  herrscht.  Die  grossen  Werthe 
des  DiffusionscoSi^cienten  in  den  unteren  Schichten  des  Appara- 
tes sind  wegen  des  dort  herrschenden  geringen  Dichtigkeits- 
geMes  von  geringem  Einflüsse. 

Es  lässt  sich  gegen  diese  Erklärung  nichts  einwenden.  Die 
Versuche,  weiche  ich  bei  ganz  kleinen  Diffusionszeiten  mit  dem 
Apparate  V  und  der  G-ascombination  Luft  -^  Wasserstoff  an- 
stellte, —  bei  denen  also  die  Diffusion  in  der  unteren  Hälfte 
gerade  beginnt^  —  ergaben  nahezu  dieselben  Mittelwerthe  des 
DifliiflionscoSfficienten  in  der  unteren  Hälfte  des  Apparates,  wie 
die  Versuche  von  grösserer  Dauer,  bei  denen  die  Diffusion  bereits 
weiter  fortgeschritten  ist.  Nachdem  die,  aus  der  oberen  Hälfte  in 
die  nntere  Hälfte  des  Apparates  wirklich  übertretende  Gasmenge 
geringer  ist,  als  die  theoretische  und  in  Folge  dessen  die  wirk- 
lichen Dichtigkeitsgefälle  in  der  unteren  Hälfte  kleiner  als  die 
theoretischen  bleiben,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Diffusion 
hier  thatsächlich  etwas  rascher  stattfindet. 


202  V.  Obermftyer. 

Die  oberwähnten  Versuche  mit  dem  Apparate  V  scheinen 
also  darauf  hinzudeuten,  dass  in  den  tieferen  Schichten  des  Appa- 
rates die  Diffusion  etwas  später  beginnt,  dagegen  etwas  rascher 
verläuft,  als  nach  der  Theorie  zu  erwarten  wäre.  Es  ißt  leicht 
möglich,  dass  der  Mittelwerth  des  DiffusionscoSfficienten  durch 
einen  solchenVorgang  nur  sehr  wenig  beeinflusst  wird.  Ich  glaube 
hiemach  in  meinen  Versuchen  eine  theilweise  Bestätigung  der 
von  H.  Waitz  gefundenen  Resultate  zu  erblicken. 

Ich  habe  mir  von  den  Abweichungen  des  thatsächlichen 
Diffusionsvorganges  vom  theoretisch  vorausgesetzten,  die  Vor- 
stellung gebildet,  dass  die  Diffusion  in  einem  bestimmten  Quer- 
schnitte so  lange  etwas  schneller  vor  sich  gehe,  als  die  ganz 
kleinen  Dichtigkeitsgefälle  den  Querschnitt  durchlaufen,  dass 
mit  dem  Anlangen  der  grösseren  DichtigkeitsgeiUlle  die  Diffusion 
minder  rasch  vor  sich  gehe  und  dass  in  den  tieferen  Schichten, 
wegen  des  dort  herrschenden  kleineren  Oefälles,  immer  grössere 
Werthe  des  Diffusionsco^fficienten  gefunden  werden  müssen,  als 
in  den  oberen  Schichten,  wo  die  Dichtigkeitsgefalle  stets  grösser 
bleiben.  Die  Fähigkeit  der  Querschnitte,  mit  den  kleinen  Dich- 
tigkeitsgefällen eine  raschere  Diffusion  zu  ermöglichen,  bleibt 
natürlich  nicht  ohne  Rückwirkung  auf  die  oberen  Schichten  and 
beschleunigt  in  geringem  Masse  den  Process  in  denselben. 

Dieser  Vorstellung  gemäss  müsste  in  den  oberen  Schichten 
des  Apparates  der  DiffusionscoSfficient  rascher  von  seinem 
grösseren  Anfangswerthe  herabsinken,  als  in  den  unteren. 
H.  Waitz  findet  nun  das  gerade  Entgegengesetzte,  weist  aber 
ausdrücklich  darauf  hin,  dass  er  in  der  Luftbewegung,  welche 
das  Abheben  des  Deckels  verursacht,  eine  Störung  vermuthe, 
welche  die  Diffusion  in  dem  obersten  Beobachtungsquerschnitte 
zu  rasch  erscheinen  lässt. 

Wird  diese  Störung  so  aufgefasst,  als  ob  zu  Beginn  des  Ver- 
suches aus  dem  obersten  Theile  des  Apparates,  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  hin  die  Kohlensäure  entfernt  und  die  Luft  an  ihre 
Stelle  gesetzt  worden  wäre,  so  sieht  man  leicht  ein,  dass  die 
Störung,  in  die  Tiefe  des  Apparates  mit  abnehmender  Amplitude 
hinabwandemd,  die  Diffusion  in  den  einzelnen  Querschnitten 
während  jener  Zeit  grösser  erscheinen  lässt,  als  dieselbe  braucht. 
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um  einen  Querschnitt  zu  passiren.  Die  durch  diese  Störung  her- 
vorgebrachte Beschleunigung  der  Diffusion  überdeckt  dann  in 
den  oberen  Schichten  vollständig  die  Wirkung  des  geringeren 
Dichtigkeitsgefälles.  Je  kleiner  die  Tiefe  war,  bis  zu  welcher  die 
Kohlensäure  aus  dem  Apparate  entfernt  gedacht  werden  muss, 
in  um  so  geringerer  Tiefe  erlöscht  die  Wirkung  der  Störung. 

Auf  der,  dieser  Abhandlung  beigegebenen  Tabelle  ist  ein 
Vorgang  dargestellt,  welcher  den  Charakter  einer  solchen  Stö- 
rung, wie  dieselbe  nach  der  Theorie  der  Diffusion  verläuft,  aller- 
dings in  höchst  auffälliger  Weise  zur  Anschauung  bringt. 

Das  Studium  der  Waitz 'sehen  Versuche  hat  mich  auf  die 
Idee  gebracht,  den  Einfluss  des  Dichtigkeitsgefalles  dadurch  zu 
untersuchen,  dass  Diffnsionsversuche  vorgenommen  werden,  bei 
denen  ein  Qas  B  in  das  Gemisch  der  Gase  und  B  und  A  Aittan- 
dirt,  wie  dies  von  H.  Wretschko  bereits  geschehen  ist.  Ich 
gehe  mich  zur  Vornahme  solcher  Versuche  insbesondere  noch 
durch  einen  Vorschlag  veranlasst,  welchen  mir  Herr  Regierungs- 
rath  Boltzmann  in  derselben  Richtung  machte.  Ich  habe  aus 
diesem  Grunde  auch  die  vorliegende  Versuchsreihe  abgebrochen, 
um  mich  mit  der  Diffusion  von  Gasgemischen  beschäftigen  zu 
können. 

Die  Yersuche  Apparat  II. 

Luft  —  Kohlensäure. 

Zu  den  Versuchen  Luft — Kohlensäure  wurde  der  Apparat  II, 
wie  derselbe  in  einer  fiHheren  Abhandlung  ^  beschrieben  ist,  an- 
gewendet. Die  ersten  Versuche  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
misslangen  gänzlich,  weil  die  in  die  Auffanggefasse  überleerten 
Gitöe  sofort  in  die  Absorptionsröhren  ttberflillt  wurden  und, 
wie  aus  den  Analysen  hervorging,  sich  noch  nicht  vollständig 
gemischt  hatten. 

Durch  die  Analysen  ist  in  den  nachfolgenden  Versuchen  die 
Kohlensäure  bestimmt  worden.  Zur  Berechnung  der  Versuche 
dienen  die  Tabellen  Sitzb.  LXXXI,  S.  1113;  Sitzb.  LXXXV, 
8. 158  und  diese  Abhandlung  Seite  23. 


Siub.  Bd.  LXXXV,  S.  150. 
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Die  Werthe,  welche  die  Analysen  geben,  werden  in  den  mit 
Uberschriebenen  Colnmnen  aofeesacht,  der  zugehörige  Werth 

O-H« 

von  kt  der  Tabelle  entnommen,  dnrch  die  Versnchszeit  t  in  Stan- 
den dividirt  ond  von  dem  log  k  0*64762 — 1  abgezogen,  nm  den 
aof  die  Länge  des  Apparates  II  umgerechneten  Werth  von  k  zn 
erhalten.  Dieser  Werth  wird  sodann  anf  76  Cm.  Barometerstand 
und  0°  C.  nuter  Yoraassetznng  von  »  =  2  reducirt. 


62.  Versach,  19.  Dec.  1881. 

2  Stunden  4  0  Liter 

740-0  Mm.  8-8»C. 


0-43663 
0-43816 
0-43790 


*f  =  0046871 
k„i  =  0  •  052754 
jfc^,  =  0  051364 

to  =  0- 048209 


63.  Versuch,  19.  December. 
30  Minuten  4-5  Liter 

739-5  Mm.  «-9»  C. 

0-011553 
0-052019 
0- 050616 
0- 047473 


0-71789 
0  7 1985 
0-72212 
0-71995 


64.  Versuch,  22.  December. 


25  Minuten 
745-0  Mm. 

0-74342 
0-74758 
0-74450 
0-74517 


5  Liter 
9-2"  C. 

0-0095643 
0- 051 670 
0- 050514 

0-047278 


65.  Versach,  23.  December. 

•2  Stunden  4  Liter 


747-5  Mm. 

0-43674 
0  -  43648 
0-43661 


9  •  a-  C. 

0- 047095 
0-053006 
0  052135 
0 - 048759 


66.  Versuch,  23.  December.       67.  Versuch,  26.  December. 

25  Minuten  4-4  Liter  18  Minuten  4  Liter 

748-2  Mm.  9-4»  C.  7600  Mm.  7  9»  C. 


0-74545 
0- 74832 
0^689 


0-0094354 
0-050976 
0- 050184 
0-046902 


68.  Versuch,  26.  December. 

2  Stunden  4  -  5  Liter 

759-1  Mm.  Sl'C. 


0-44247 
0-44569 
0-44404 


0-04.f)815 
0051568 
0-051513 
0-048589 


0-78753 
0-78733 
0  78746 


0- 0066407 
0-049835 
0-049835 
0- 047084 


69.  Versuch,  28.  December. 

20  Minuten  4-4  Liter 

756  -  5  Mm.  61  5»  C. 


0-73792 
0  73452 
0-73622 


0-010248 
0-069208 
0- 068890 
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70.  Versnch,  28.  December.        71.  Versuch,  28,  December. 


90  Minuten 
755-8  Mm. 

0-43463 
0-43477 
0-43470 


4  Liter 
61'5-C. 

0- 047425 
0- 071167 
0- 070775 


20  Minuten 
755 -0  Mm. 

0-73768 
0  73606 
0-73637 


4  Liter 
61-6"»C. 

0- 0102373 
0069133 
0- 068680 


72.  Versnch,  31.  Dec.  1881.        73.  Versuch,  2.  Jänn.  1882. 


25.  Hinuten 
748-9  Mm. 

0-74959 
0-74919 
0-74925 
0-74934 


4-5  Liter 
8-6"  C. 

0-0092530 
0-049989 
0-049259 
0-046338 


2  Stunden 
747 '  0  Mm. 

0-34527 
0-34527 
0-34527 


4  Liter 
61- 5" C. 

0-064886 
0- 073030 
0-072112 


74.  Yersnch,  2.  Jänner. 


75.  Versach,  2.  Jänner. 


8  Stunden 
Z45-9Mm. 

0-34599 
0-34892 
0-34746 


4  Liter 

0-064409 
0- 072506 
0-071160 


20  Minuten 
745  ■  9  Mm. 

0-73388 
0-73294 
0-73342 


4  Liter 
61-5°  C. 

0-010468 
0-070691 
0-069381 


76.  Versnch,  17.  Jänner. 


77.  Versuch,  23.  Jänner. 


25  Minuten 
765-0  Mm. 

0-74946 


3-4  Liter 
SO'C. 

0-0092442 
0-049941 
0- 050270 
0-047451 


25  Minuten 
758-4  Mm. 

0-74782 
0-74517 
0-74650 


5-5  Liter 
9-4»  C. 

0-0094644 
0-051132 
0-050999 
0-047663 


Beim  Yersache  77  war  zum  Entleeren  des  Gases  statt  des 
Kaatsehukschlaacbes  eine  Stahlrohre  angebracht  Es  sollte  die- 
selbe Ar  die  weiter  in  Aussicht  genonunenen  Versuche  mit 
Khwefeliger  Säure  dienen.  Diese  letzteren  fahrten  aber  zu  kei- 
nem Resultate. 
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Die  Ergebnisse  der  vorliegenden  Versuchsreihe  sind: 

Zimmertemperatur 


18—30  Minuten 

0-050616  8-9^ 

50514  9-2 

50184  9-4 

49835  7-9 

49259  8  5 

50270  8  0 

50999  9-4 


C. 


2  Standen 
0-051364     8-8"  C. 
52135     9  3 
51513     81 


0-050239     8-8*^0. 


0051(J71     8-7'' C, 


Schmelzpunkt  des  Paraftins 

20  Minuten  IV«— 2  Stunden 

28.  December  1881 
0-Oti8890  0- 070775 

68680 

2.  Jänner  1882 
0-069381  0-072112 

0071160 

Es  unterscheiden  sich  hiernach  die  beiden  Mittelwerthe  de» 
Diffusionsco^fficienten  bei  der  Zimmertemperatur  um  2*6  ^/^  des 
grösseren  Werthes. 

Die  Versuchsreihe  I^  Luft — Kohlensäure  gibt,  wenn  die 
Wei-the  bei  30  Minuten  und  2  Stunden  in  Betracht  gezogen  wer- 
den 3-3**/^^;  die  Versuchsreihe  II,*  bei  Vergleichung  der  Werthe 
ftlr  10  Minuten  und  1  Stunde  3-6  7o;  ™  Mittel  ergeben  also  alle 
bisher  bei  der  Zimmertemperatur  angestellten  Versuche  3-2®  ,,. 

Für  den  Schmelzpunkt  des  Paraffins  gibt  die  Versuchsreihe 
vom  28.  December  2-8%,  jene  vom  2.  Jänner  3-2%. 

Bezüglich  der  Abhängigkeit  des  Diffusionscoöfficienten  von 
der  Temperatur  geben  die  Versuche  vom : 


1  Sitzb.  Bd.  LXXXV,  S.  149. 

2  Sitzb.  Bd.  LXXXV,  S.  7.53. 
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28.  December 

2. 

Ja 

nner 

20  Minnt. 

l>/2  Stunde 

2()  Minuten 

2  Stunden 

«,  —  1-83 

1-88 

1-83 

1-90 

ii,  =  l-87 

(  1-78 
(  1-82 

1-93 

1-88 

1-84 
1-87 

Mittel  1-85 

1-83 

während  ich  frtther  mit  dem  Apparate  I,  fUr  diesen  Expouenteu 
1'988  gefanden  hatte.  Hiebei  bezieht  sich  n^  auf  die  Combination 
der  Versuche  beim  Schmelzpunkte  des  Paraffins  mit  jenen  Ver- 
suchen, welche  in  der  vorliegenden  Versuchsreihe  aufgefllhrt  sind. 
Die  «,  werden  durch  Vergleichung  der  Versuche  69,  7 1  und  75 
dieser  Versuchsreihe,  mit  jenen  50,  52  und  54  der  ersten  Ver- 
sQchsreihe  mit  dem  Apparate  11  ^  gefunden. 

Für  die  Versuche  bei  kleiner  DiflFusionszeit  ist  k  =  0-052972 
und  <  =  17-8*  C.  in  Rechnung  gestellt. 

Für  die  Versuche  bei  1 V,  Stunden  ist  der  Werth  von  k  fllr 
2  Stunden  und  zwar  aus  folgenden  Versuchen  entnommen: 

17-9''C.     0-055424  11-5^C.     0-052817 

17-7  0-055644  11-3  0052470 

18-9  0-054938  11 -4**  C.     0-052644 


18-2*'C.     0-055336 

Mit  den  Versuchen  bei  2  Stunden  sind  jene  von  2^2  Stunden 
combinirt  und  zwar: 

15-3**C.     0-054751 
13-5       0- 053607 


14-4**  C.     0-054179 

Der  erste  Versuch  vom  2.  Jänner  gibt  hiemit  w  =  1  •  88 
einen  etwas  grösseren  Werth. 

Im  allgemeinen  werden  mit  dem  Apparate  II  dieCo^fficienten 
H  merklich  kleiner  erhalten,  als  mit  dem  Apparate  I.  Dies  scheint 
dadurch  herbeigeftlhrt  zu  sein,  dass  die  Temperatur  des  Appa- 
rates etwas  niedriger  war,  ein  umstand,  der  insbesondere  bei  den 
Versuchen  am  28.  December  mitgewirkt  zu  haben  scheint.  Die 
niedrigere  Temperatur  kann    namentlich  durch  jene  Bleiröhre 


1  Sitzl».  Bd.  LXXXV,  S.  164. 
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herbeigeführt  worden  sein,  welche  die  Luft  zum  Hahne  zuführte, 
nnd  dadurch  zum  Erstarren  des  Paraffins  Veranlassung  gab. 
Während  des  Versuches  vom  2.  Jänner  wurde  die  Wand  des 
Kastens,  welche  den  Apparat  umschloss,  erwärmt  nnd  thatsäch- 
lich  zeigt  sich  ein  Steigen  des  CoSfficienten  n. 

Wenn  nun  diese  Versuche  wahrscheinlich  den  richtigen  ab- 
soluten Werth  zu  bestimmen  nicht  gestatten,  so  lassen  dieselben 
doch  mit  Bestimmtheit  erkennen,  dass  die  Temperatur  auf  jene 
Ursachen,  welche  die  Veränderlichkeit  des  Diffusionscoßfficienten 
bedingen,  ohne  merklichen  Einfiuss  sei. 

Kohlenoxyd — Sauerstoff.  Apparat  I. 
An  dieser  Stelle  führe  ich  noch  Versuche  mit  CO — 0  an, 
welche  im  Jahre  1880  angestellt,  aber  damals  nicht  yeröffentlicht 
wurden.  Eine  erneuerte  Berechnung  der  Analysen  hat  aus  den 
damals  angestellten  fUnf  Versuchen  zwei  brauchbare  ergeben. 
Bei  den  anderen  drei  Versuchen  weisen  die  Summen  der  in 
den  beiden  Hälften  gefundenen  Gasmengen  eine  allzu  bedeu- 
tende Abweichung  von  der  Einheit  aus. 

Zur  Analyse  wurden  die  Gasgemenge  entweder  sofort,  oder 
nach  Zusatz  von  Sauerstoff  im  Eudiometer  verbrannt.  Ist  die 
hiebei  auftretende  Contraction  c  und  die  Absorption  a,  so  dienen 
zur  Berechnung  der  Analysen  die  Formeln: 

Kohlenoxyd  —  ö  '^  Sauerstoff  =  c  -h  ^  a 

48.  Versach,  12.  März  1880.  40  Min,  757-5  Mm.  13-8'C. 
Anal.  d.  n.  H.  Anal.  d.  o.  H. 

angewandt 84-548  '^134~  ^  „,„„„ 

Q         *  ff  oo  01A         0  =  0-71993 

Sauerstoff —  93  •  310 

n.d.  Expl 72-476  76-744         «  =  0-28299 

n.  d.  Abs 48-586  —       u-i-o  =  1  •  00292 

CO 23-890  41  •  132   o—u  =  0-43694 

0 60-5'^l  £=^-0.43567 

Fehler 0-127  o-hu""*^" 

CO 0-28299  Af  =  0-047258 

0 0-71701  *„  =  0-070653 

1-00000  *,  =  0-067383 


Versuche  über  Diffamon  von  Gasen. 
51.  Versuch,  17.  März.  35  Min.  744-6  Mm.  ei-ö^'C. 

Anal.  d.  u.  H.  Anal.  d.  o.  H. 


209 


aogew.   65-388 

62-744 

54-680 

«:=  30-230 

^0.. 

79-030 

0  =  69-126 

n.  d.  Expl.  55  -  519 

53-144 

69-594 

M-Ho  =  0-99356 

iLlAbs.  35-746 

34-159 

21  797 

o_tt  =  0-38896 

00  ...  19-773 
0 45-633 

18-985 
43-652 

37-797 
16-346 

"     "  =  0-39150 

O-t-tt 

FeUer—  0-018 

0-107 

0-567 

*/  — 0-055350 

CO...     0-30230 

0-30259 

0-60126 

*,,  —  0-055360 

0 0-69770 

0-69571 

0- 20892 

000170 

0- 00982 

l-OCMJOO     l-OOOOO       1-00000 


Eb  ergibt  sich  sonach: 

k 
0-70653 
0-92960 


13-8*C. 
61-5*C. 


1  -  7853 


Apparat  III. 

Da  sich  der  Apparat  II  für  die  Versuche  bei  kleinen  Zeiten 
mit  jenen  Combinationen,  in  welchen  Wasserstoff  vorkommt,  zu 
knn  erwies,  wurde  der  Diffusionscylinder  desselben  durch  An- 
setzen eines  Stückes  Gewehrlauf  von  13  Mm.  Bohrung  verlängert. 
Die  konischen  Endflächen  der  beiden  Röhren  waren  ineinander 
geschliffen  und  wurden  durch  eine  aufgesetzte  Muffe  aneinander 
gepresst 

Die  innere  Länge  des  Diffasionsrohres  betrug  0*86847  Met. 

Hiefilr  ist  log  —  j  =0-39566 — 1.  Dieser  Logarithmus  ist 

Logarithmus  des  aus  den  Tabellen  ^  genommenen  Werthes  von  kt 
abzuziehen,  um  diesen  Werth  für  den  vorliegenden  Apparat  um- 
zurechnen. 


vom 


1  Site.  Ber.  Bd.  T.XXXI,  8.  1113  u.  LXXXV,  S.  158. 

Üttfb.  d.  mubem.-Datiirw.  Gl.  LXICXVTT.  Bd.  II.  Abth.  14 
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Mit  diesem  Apparate  sollte  aach  nachgesehen  werden,  ob 
die  bisherigen  Versnobe  schon  die  unterste  Grenze  von  k  ftir  die 
kleinen  Diffnsionszeiten  geliefert  haben.  Zur  Berechnung  der 
bieranf  bezüglichen  Versuche  ist  eine  Ergänzung  der  bisher  er- 
wähnten Tabelle  nöthig,  welche  hier  folgt : 


kt 

Q 

kt 

Q 

0-0060 

0-797854 

0-0065 

0-789717 

61 

0-796206 

66 

0-788121 

62 

0-794568 

67 

0-786539 

63 

0-792940 

68 

0-784966 

64 

0-791322 

69 

0-783406 

0-0070 

0-781845 

Diese  eben  erwähnten  Versuche  wurden  mit  Luft — Kohlen- 
säure  ausgeführt  und  dabei  gleichzeitig  die  Überzeugung  ge- 
wonnen, dass  der  Apparat  mit  den  bisher  gefundenen  überein- 
stimmende Resultate  gebe  und  thatsächlich  die  untere  Grenze  der 
Werthe  von  *  schon  erreicht  sei. 

Zur  Reduction  der  Di£Fusionsco^fEicienten  der  Wasserstoff- 
combinationen  auf  Null  Grade  wurde  n  =  V/\  vorausgesetzt. 


Luft — Kohlensäure. 


84.  Versuch,  31.  Jännef. 


30  Biinnten 
758-8  Mm. 

0-79719 
0-79450 
0- 79827 
0-79665 


4-1  Liter 
8-2*  G. 

0- 0060702 
0-048833 
0- 048758 
0- 045957 


86.  Versuch,  1.  Februar. 

30  Minuten  3-55  Liter 

765-7  Mm.  7-6«C. 


0-79793 
0  79423 
0-79608 


0-0061076 
0-049116 
0-049485 
0-046839 


85.  Versuch,  1.  Februar. 


2V2  Stunden 
765-7  Mm. 

0-53816 
0-53814 
0-53815 


4-1  Liter 
7  4«»C. 

0- 031449 
00Ö0Ö84 
0- 050964 
0048319 


87.  Versuch,  2.  Febrnar. 

1  Stande  4-5  Ldter 

763-3  Hm.  7-5"C. 


0-71072 
0- 70885 
0  70979 


0012412 
0-049908 
0- 0501 17 
0-047591 
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88.  Versa  eh,  3.  Febraar. 

3U  Minuten  8  4  Liter 

760-9  Mm.  7-8°  C. 


0-79573 

0-0061388 

0-79439 

0  049371 

0-79659 

0- 049430 

0  79557 

0-046887 

/ 


30  Minuten 

1  Stimde. 

2'/,  Stunden 


0  045967 
0- 046839 
0-046887 
0- 046561 
0- 047591 
0- 048319 


Wasserstoff —  Sauerstoff. 

Der  Sauerstoff  wurde  aus  chlorsaurem  Kali  entwickelt.  Durch 
Atikali  gewaschen  und  durch  GaCl  getrocknet.  Den  Wasserstoff 
lieferte  ein  Apparat  zur  continuirlichen  Entwicklung.  ' 

Durch  die  Gasanalysen  wird  der  Wasserstoff  durch  Ver- 
brennen mit  dem  stets  ttberscfattssigen  Sauerstoff  bestimmt. 


89.  Versuch,  4.  Februar. 
1  Stande    755-8  Mm.  7-4»  C. 

0-65250    **  =  0-064258 
0-65118     *  =  0-25839 
H  =  0-65184  *„  =  0-25696 
0  =  0-34816    *^  =  0-24521 

92.  Versuch,  5.  Februar, 
da  Min.    751-5Mm.  7-V>C. 
0-59990     0-053836 
0-60130     0-25977 
0-60060     0-25686 
0-39940     0-24511 

94.  Versuch,  5.  Februar. 
10  Min.    750-6  Mm.  8-30  C. 

0-26745     0-010636 
0-73255     0-25661 
0-25341 
0-24048 


91.  Versuch,  4.  Februar. 
10  Min.    753-7  Mm.  1-»»C. 

0-26814  0-010607 

0-26854  0-26612 

0-26834  0-25401 

0-73166  0-24179 

93.  Versuch,  6.  Februar. 

10  Min.    750-4  Mm.  »-2" C. 

0-26857  0-010616 

0-26834  0-25613 

0-26846  0-25289 

0-73154  0-24014 


10  Min.      50  o.  60  Min. 
0-24179     0  24521 
0-24014    0-24611 

0-24048 

0-24080    0-24516 


1  Sitib.  Bd.  LXXXV.  S.  165. 
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Die  Abweichung  zwischen  den  bei  verschiedenen  DifhsionB* 
Zeiten  gefundenen  Werthen  des  Diffasionsco^fficienten  beträgt 
hier  nahe  l*8Vo  des  grösseren  Werthes. 

Berücksichtigt  man,  dass  der  zn  den  Versachen  verwendete 
Wasserstoff  nicht  rein  war  und  eine  etwas  grössere  Contraction 
etwa  1*51  statt  1-50  gab,  so  erhält  man: 


89.  Versuch. 

H  =  0-64793 
0  =  0-  35207 
k^  =  0'  24068 


91.  Versuch. 

0-26673 
0-73327 
0-23869 


also  eine  Abweichung,  welche  bloss  0-8®/^  des  grösseren  Werthes 
beträgt. 

Wasserstoff — Kohlensäure. 


95.  Versuch,  6.  Februar. 

1  Stunde  752-8  Mm.  7 -3*0. 

0-41501  0-050958 
0-41473  0-20490 
0-41487  0-20297 
0-19381 

97.  Versuch,  8.  Februar. 

10  Min.  753-2  Mm.  7-7»C. 

0-76528  0-0080956 
0-76570  0-19532 
0-76549  0-19357 
0- 18440 

Der  Wasserstoflfstrom  ist 
nicht  continuirlich,  sondern  setzt 
durch  Augenblicke  aus. 


96.  Versuch,  6.  Februar. 

10  Min.  752-5  Mm.  ft-l»C. 

0-76647  0-0079156 
0- 76974  0-19097 
0-76811  0-18914 
0-17976 


10  Minuten 


0- 17976 
0-18440 


*.= 


0-18208 
1  Stunde  *«  =  0- 19381 


'0 


Wasserstoff —  Stickoxydul. 

Das  Stickoxydul  wurde  im  Sandbade  aus  salpertersaurem 
Ammoniak  entwickelt,  durch  verdünnte  Schwefelsäure  und  Eisen- 
vitriollösung gewaschen  und  schliesslich  durch  concentrirte 
Schwefelsäure  getrocknet. 
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Die  gasanaljtische  Bestimmung  des  Wasserstoffes  in  ähn- 
licher Weise,  wie  dies  bei  Wasserstoff — Sauerstoff  -  Gemengen 
geschah^  ist  hier  nicht  ausführbar,  nachdem  sich  beim  Verpuffen 
eines  Oemenges  von  Wasserstoff  und  Stickoxydul  das  Stickoxy- 
dol  wenn  im  Überschusse  vorhanden,  unter  mehr  oder  minder 
heftiger  Explosion  zerlegt. 

Es  scheint  die  Zerlegung  des  überschüssigen  Stickoxydul- 
gases um  so  vollständiger  zu  erfolgen,  unter  je  grösserem  Drucke 
dieselbe  vor  sich  geht.  So  gaben  vier  Explosionen  folgende 
Resultate: 


Drnck  des 

zur  £zploaiuu  gebrachten 

Aus  der  Contraction  berechneter 

Gemisches. 

Wassers  tofifgehalt. 

1. 

265  17  Mm. 

0- 15544  7j 

2. 

203 • 84 

0-16997 

3. 

107 • 25 

0-19610 

4. 

120-84 

0-20208 

Der    wirkliche    Wasserstoffgehalt   dieses    Gemisches    war 

0-234O4Vo. 

Bei  den  Versuchen  1,  2  erfolgte  die  Explosion  mit  grosser 

Heftigkeit^  weissem  Lichte  und  der  Bildung  weisslicher  Nebel, 
die  mit  rothen  Dämpfen  gemischt  sind.  Contraction  tritt  anfäng- 
lich gar  nicht  ein,  das  Quecksilber  steigt  erst  nach  und  nach. 

Die  Zerlegung  des  Stickoxydulgases  durch  den  elektrischen 
Funken  ist  schon  von  Grove,  Andrews,  Tait,  Buff,  Hoff- 
mano  beobachtet  und  auch  von  Berthelot^  untersucht  worden- 

Berthelot  hatte  das  Gas  in  einer  Glasröhre  eingeschmolzen 
Qod  liess  einen  Strom  schwacher  Funken  eines  Ruhmkorffschen 
Apparates  durchschlagen.  Nach  einer  Minute  war  etwa  ein 
Drittel  des  Gases  in  Stickstoff — Sauerstoff  und  üntersalpeter 
8inre  zerlegt. 

Kürzlich  hat  Berthelot*  für  Acetylen,  Cyangas,  Arsen- 
wasserstoff,   welche   sämmtlich   wie   das   Stickoxydulgas   unter 


^  Berthelot,  Essai  de  Möcanique  chimique.  T.  II,  pag.  361. 

^  Berthelot,  Detonation  des  Acetylens, des Cyangases  und  dereudo> 
tfaenmschen  Verbindungen  im  Allgemeinen.  C.  R.  XCIII,  pug.  613—619 
1881.  Beiblätter  V,  S.  863. 
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Wänneabsorption  gebildet  werden  nachgewiesen^  dass  dieselben 
zerlegt  werden,  wenn  in  denselben  etwas  Quecksilberfnlminat 
znr  Bntzttndnng  gebracht  wird.  Wie  ans  den  oben  angeftthrten 
Yersnchen  hervorgeht,  tritt  ganz  dieselbe  Erscheinung  ein,  wenn 
8tickoxydalknall^^a8  in  Stickoxydnl  verbrannt  wird.  Aber  auch 
das  gewöhnliche  Knallgas  zu  Stickoxydnl  gesetzt,  fbhrt  die 
explosive  Zerlegung  dieses  letzteren  herbei,  wie  ich  an  einem 
diesbezüglichen  Versuche  wahrnahm. 

Zu  den  Analysen  der  G-asgemenge  wurde,  wo  Stickoxydnl 

*• 

im  Uberschuss  war,  zu  der  im  Eudiometer  aufgefangenen  Gas- 
menge zuerst  Wasserstoff  zugesetzt,  explodirt,  dann  Sauerstoff 
zugesetzt  und  abermals  explodirt.  Setzt  man  im  Gasgemenge  x 
Wasserstoff,  y  Stickoxydul  und  z  Stickstoff  voraus,  so  hat  man  zur 
Berechnung  der  Analysen  die  Gleichungen: 

N,0,y  =  Ä-r 
H,     x=  —  (d—e)-^ 


x^t-y-^z  —  a 

x-+-y-¥'Z  -+-fi 

h 

a?-hz-^u          = 

c 

.r  H-  «  -H  w  -H  r 

(l 

1  3 

2  ^  -^  2  ^-^^ 

— 

2 


M-4- 


N, 


3 

ib-c) 

z  =  c- 


-^  V  =  e 


-{b-c) 

98.  Versuch,  12.  Februar.   10  Min.  749-6  Mm.  9-4°C. 
a  36 •  326    N^O  =  0  74870  kt  =  0- 0080636 

H  =  0-23407  *  =  0-19455 

N  =  001723  *,.  =  0-19189 

18086 


b  68-387 
c  41  189 
d 49  -  631 
e 29 • 582 


1-00000 
in  Rechnung  ge- 
stellt 0-76593 

100.  Versuch,  17.  Februar  10  Min.  744-5  Mm.  10-2'C. 


a 

35 

184 

b 

65- 

545 

c 

39- 

628 

d  67 

896 

-  e 

48' 

986 

N,0 

0 

73660 

H 

0 

23202 

N 

0 

■03138 

1 

•00000 

40-826 

72-402 

42-315 

72-694 

56 • 150 
0-73698 
0-23366 
0-02936 
100000 


in  Rechnung  gestellt 

0-76176 

*^  =  0-079809 

*  =  0-19255 

*„  =  0-18862 

*o  =  0-17693 
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VersBoh  101,  17.  Febraar,  1  Stande  743 -8  Mm.  lO^'C. 

Da  hier  Wasserstoff  im  Uberschass  vorhanden  war,  yerein* 
fachen  sich  die  Analysen,  da  das  Zusetzen  von  H  entfällt  Znr 
Berechnung  bat  man  die  Gleichungen: 


N,0     y  =  a 

—  c 

H 

X  =:  (n  —  c)- 

+-|(rf-«) 

N 

• 

:  —  f — (a- 

-0      liä 

■') 

a 

67 • 830 

58 • 210 

59  064   in 

1  Rechnung  gestell 

t 

40-619 

34-914 

35-209 

N,0  — 0-40835 

d 

70-489 

104 • 230 

108-362 

*^  — 0-052157 

e 

69-97.*> 

87 ■ 668 

91 • 686 

*  =  0-20972 

N,0 

0-40116 

0-40020 

0-40389 

*„  — 0-20526 

H 

0-59296 

0-58988 

0-59210 

*„  — 0-19250 

N 

0-00588 

0-00992 

0-00401 

100000       1-00000 
Die  Versuche  ergeben  somit: 


1-00000 


Diffiisionszeit 


10  Minuten 

0- 18086 
0-17693 
0-17860 


1  Stunde 


0-19250 


Es  sind  dies  fast  die  gleichen  Werthe,  wie  bei  Wasserstoff- 
Kohlensäure. 

Wasserstoff — Kohlenoxyd. 

Das  Kohlenoxyd  wurde  aus  Ameisensäure  und  ameisen- 
8aurem  Blei  mit  concentrirter  Schwefelsäure  entwickelt^  durch 
Wasser  und  Atzkali  gewaschen  und  mittelst  Schwefelsäure 
getrocknet. 

In  den  Analysen  wird  das  Oasgemisch  mit  Sauerstoff  ver- 
setzt and  verbrannt ;  die  gebildete  Kohlensäure  durch  Absorption 
bestimmt.  Ist  c  die  Contraction,  n  die  Absorption,  dann  ist: 


Kohlenoxyd  =  «,      Wasserstoff  =  —  {2c  —  a) 
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Versuch  102,  21.  Februar.  50  Min.  750-9  Mm.  8-9'C. 

angew.  52-488  38-123 
Contr.  58  •  123  41  -  555 
Abs. . .     22  •  142         15  536 


52-488 
58 • 123 
22 • 142 

H 31-368 

CO...     22-142 
Fehler  —1-022 
H   ...      0-58620 
CO...      0-41380 


0  =  0-41099 

tri  =  0-051668 

)l  =0-24930 


22 -  525 
15  •  536 

-hO-062 
0-59182 
0-40818 


*,,  =  0  •  24632 
*  =0-23288 


Versnob  103,  21.  Februar.   10  Min.  749-8  Mm.  90*0. 


angew. 
Contr. 
Abs. . . 
H. . . . 
CO... 
Fehler 
H .  . . . 
CO.. . 


58-632 

45-187 

43- 190 

15-728 

43 • 190 

-0-286 

0-26693 

0-73307 


30-639 

23-519 

22-572 

8-155 

22 • 572 

—0  -  088 

0-26541 

0-73459 


0  = 

*»  = 


0-73362 
0- 010452 
0-25218 
0-24878 
0-23507 


Versuch  104,  24.  Februar. 


angew.  34 

Contr.  26 

Abs. . .  25 

H 9 

CO...  25 

Fehler  — 0 

H 0 

CO...  0 


112 

264 

134 

131 

134 

153 

26649 

73351 


40096 
30-849 
29-621 
10-691 
29-621 
—0-217 
0 • 26522 
0-73478 


54-378 
42  020 
40-179 
14  621 
40- 179 
—0-422 

0-26680 

0-73320 

10  Min.  751-3  Mm.  10- 6' C. 

0  =  0-73415 

*/  =  0010411 

)t  =  0-25118 

*„  =  0-24839 

*,=.  0-23230 


Versuch  105,  24.  Februar.  50  Min 


angew.  46-724  38 

Contr.  51-349  42 

Abs...  18-847  16 

H 27-950  23 

CO...  18-847  16 

Fehler  —0073  — 0 

H 0-59726  0 

CO. . .  0-40274  0 


795 

565 

064 

033 

064 

302 

58912 

41088 


49 

55 

20 

29 

20 

— 0 

0 

0 


750-8  Mm.  10- 7" C. 

992 

0  =  0-40794 

ib/  =  0-052233 

ib  =0-25366 


004 

703 

768 

703 

479 

58980 

41020 


*„  =  0-25058 
*,  =  0-23428 
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Versuch  106,  26.  Pebraar.  10  Min.  738-8  Mm.  11-7''C. 


angew. 

42-905        45-743 

35-524 

Contr. 

32-887        35-484 

27-490        Q 

=  0-73292 

Abs... 

31-744        33-787 

26-051        kt 

—  00105007 

n*  • .  ■ 

11-343         12-360 

9-643         k 

=  0-25335 

CO... 

31-744        33-787 

26-051      *„ 

—  0-24571 

Fehler 

—0-182          0-404 

-0  170        A„ 

=  0-22833 

n. . . . 

0-26325      0-26785 

0-27015 

CO... 

0-73675      0-73215 

0-72985 

Es 

ergibt  sich  somit 

10  Minuten 

öU  Minuten 

0  23507 

0-23288 

0-23230 

0-23428 

0-22833 

0-23358 

*„  —  0- 25190 

Der  Unterschied  in  den  beiden  Werthen  beträgt  hier  0*7  ®/o 
und  wird  noch  kleiner^  wenn  man  voraussetzt  ^  dass  der  Wasser- 
stoff eine  etwas  grössere  Contraction  gebe. 

Wasserstoff —  Äthylen, 

Das  Äthylen  wnrde  ans  Athylendibromid  C^H^Br,  mit  gra- 
nnlirtem  Zink  und  absolutem  Alkohol  entwickelt.  Zum  einmali- 
gCD  Füllen  des  Apparates  wurde  5  —  6  CC.  C^H^Br^  mit  etwa 
25— 30CC.  absolutem  Alkohol  versetzt,  angewendet.  Die  Ent- 
wicklung geschah  in  einem  200  CC.  fassenden  Kolben,  sie  be- 
ginnt entweder  von  selbst,  namentlich  dann,  wenn  schon  ge- 
brauchtes Zink  verwendet  wird  oder  lässt  sich  durch  gelindes 
Erwärmen  einleiten.  Damit  der  Process  nicht  zu  stttrmisch  ver- 
laofe,  mnss  nodt  kaltem  Wasser  gekühlt  werden.  Das  entwei- 
chende  Gas  wird  durch  concentrirte  Schwefelsäure  und  Atzkali 
geleitet  und  durch  Schwefelsäure  oder  Chlorcalcium  getrocknet. 
Waschflaschen  und  Trockenapparate  fassen  höchstens  50  CC. 

Ich  wurde  von  Herrn  Professor  E.  Ludwig  auf  diese  Me- 
thode aufmerksam  gemacht  und  verdanke  ihm  auch  die  ersten 
Partien  Athylendibromid. 

um  das  Äthylen  zur  Analyse  aufsammeln  zu  können,  trat 
dasselbe  durch  eine  verzweigte  Leitung  aus  dem  Apparate.  In 
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dem  einen  Zweige  waren  Glasröhren  zum  Einschmelzen  des 
Gases  eingeschaltet;  während  des  Einschmelzens  wnrde  das  Gas 
durch  den  anderen  Zweig  geleitet. 

Von  dem  auf  diese  Art  aufgefangenen  Äthylen  des  Ver- 
suches 108  wurden  die  nachfolgenden  Verbrennnngsanalysei) 
ausgeiUhrt : 

1.  Analyse  2.  Analyse  3.  Analyse  Summe 

angewandt 17-344  11-847       11-238  40-429 

-4-Luft  und  0 . .     250-000  248-905  235-874  — 

Contr 35-600  24-230       22-874  82-704 

Abs 34-590       23-404       22-635       80-629 

•* 
Das  Äthylen  gibt  daher,   statt  einer  Contraction  2,  jene 

2  •  0457  und  statt  einer  Absorption  von  2 ,  jene  von  1  -  9945. 

Der  zum  Versuch  110  verwendete  Wasserstoff  wurde  gleich- 
falls analysirt  und  es  ergab  sich : 

1  2  Summe 

angewandt 18  •  032  22-895  40  •  927 

H-0  73-048  123-994 

n.  d.  Exploration  .  45  •  849  89  •  380 

Contraction 27-199  34-614  61-813 

Statt  einer  Contraction  von  1  •  50  ergibt  sich  eine  solche  von 
1-51,  d.  i.  um  0 -670  grössere. 

Zur  Berechnung  der  Verbrennungsanalysen  hat  man  die 
Gleichungen : 

H=-|(c-«)  CA-^- 

•  ■ 

Da  aber  das  Äthylen  nicht  ganz  normal  zusammengesetzt 
ist,  empfiehlt  es  sich,  die  Analysen  in  der  Berücksichtigung  dieser 
Zusammensetzung  zu  berechnen.  Alsdann  ist : 

PH    -_«_  H-   ^  (r-^:^\\ 

^*"»  ~  1  •  9945  "  —  3- 1.«^      1 .  9945  «;• 

Die  ersten  Verbrennnngsanalysen ,  welche  ich  aasfUhrte, 
ergaben  eine  sehr  geringe  Übereinstimmung.  Ich  entschloss  mich 
daher,  das  Äthylen  durch  Absorption  zu  bestimmen  and  bediente 
mich  hiezu  des  Verfahrens  von  E.  Ludwig,  wonach  Kugeln  ans 
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kohlensäurefreiem  Gyps  bei  130*"  getrocknet,  in  rauchende 
Schwefelsäure  getaucht ,  angewandt  werden.  E^ne  solche  Kugel 
durchtränkt  sich  derartig  mit  der  Schwefelsäure ,  dass  sie  weich 

wird  und  absorbirt  in  36  bis  48  Stunden  das  acht-  bis  neunfache 

*• 

ihres  Volumens  an  Äthylen.  Nach  der  Gypskugel  wird  noch 
eine  Kalikugel  eingeführt. 

Die  Ergebnisse  der  Absorptionsanalysen  und  der  Verbren- 
nungsanalysen  zeigen  eine  erhebliche  Abweichung  von  einander. 
Berechnet  man  jedoch  die  Verbrennungsanalysen  mit  Rücksicht 
auf  die  gefundene  Zusammensetzung  des  Äthylens ,  so  gelangt 

man  zu  einer  viel  grösseren  Übereinstimmung  in  den  Resultaten. 

*• 

Damit  die  Verbrennungsanalysen  untereinander  in  Uberein- 
Btimmung  seien,  ist  die  Anwendung  von  fast  trockenen  Kali- 
kngeln  zur  Absorption  der  Kohlensäure  nöthig,  damit  die  Eudio- 
meter  vollständig  ansgetrocknet  werden.  Das  Übersehen  dieses 
Umstaades  hat  mich  sehr  viel  Mühe  and  Zeit  gekostet. 

Versnch  108,  3.  März  10.  Min.  735-9  Mm.  12-7' C. 
AbMrptionsaiuüyBe 

0-78117  A/=- 0-0069011  *„  =  0-14988 

0-78487  A  =  0- 16722 

0-78292  4,,  =.0-16192 

VerbrennungsanalTse  Wird   die   geAindene  Zu- 

angewandt....     14-757  sammensetzong   des   Äthylens 

-+-0 293  •  480  nttd   üq  grossere  ContraotioB 

Contr 28-215  des  angewandten  Wasserstoffes 

Abs 22  965  berücksichtigt ,     dann     erhält 

(-,H, 11-483  man: 

H 3-500  CH^.    .    11-489        77-854 

Fehler —0-216         H 3121         21150 

C,H, 0-7(5640  Fehler..     0  147          0-996 

H  0-23360  14-757       100-000 

Ln  Mittel  *,  =  0-15278.  ifc<=0-0072158    *„=0-16857 

A=  0-17409         *„ =0-15568 

Versach  109,  3.  März.  Versnch  110  17.  März. 

1  Stoade  786-6  Mm.  12-8*  C.  1  Stunde  753-4  Mm.  lö-l"  C. 

0-43036       itf  =  0-047936  0-42825         0-048451 

0-43336         *  =  0-19275  0-43263         0- 19482 
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0-42791 
0-43568 
0-43178 


*.-  = 


76 


t»  = 


0- 18657 
0- 17220 


0-42566 
0-42885 


0- 19313 
0- 17538 


Versuch   111,  17.  März. 

10  Minuten  753-1  Mm.  15-4"»  C. 
0-77722       0-0071994 
0-77826      0-17358 


Versuch  122,  18.  April 
10  Minuten  735-9  Mm.  14-8"  C. 
0-76974         0-0078340 
0-76886         0- 18902 

0-18303 
0-16688 


0-78110 

0- 

17192 

0 

-  76930 

0-77879 

0- 

15626 

10  Minuten 

1  Stunde 

0 

•  15278 

0-17220 

0 

- 15626 

0-17538 

0 

•  16688 

0 • 15864 


0- 17379 


Die  Abweichung  der  Werthe  der  Diffasionseo^ffieienten ,  die 
ans  den  yerschiedenen  Beobachtnngszeiten  abgeleitet  sind,  ist 
hier  nahezu  9  •  6  7o' 

Wasserstoff —  Sumpfgas. 

Das  Sumpfgas  wurde  aus  einem  Gemische  von  einem  Theile 
essigsauren  Natron  mit  zwei  Theilen  Natronkalk  durch  Erhitzen 
in  einem  eisernen  Rohre  dargestellt,  durch  Wasser,  concentrirte 
Schwefelsäure,  Ätzkali  gewaschen  und  schliesslich  durch  zwei 
kleine  Absorptionsthürme  geleitet,  welche  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  befeuchtete  Glasperlen  enthielten. 

Von  dem  angewendeten  Sumpfgase  wurden  Proben  in  Glas- 
röhrchen eingeschmolzen,  um  später  analysirt  zu  werden. 

So  ergab  die  Analyse  des  Sumpfgases  vom  Versuche  113, 
wenn  es  unmittelbar  in  die  Eudiometer  überfllllt  wurde: 

angewandt 1 2  •  640  10  •  1 48 

-f-Ou.  Luft....  179-875  169-700 

C 25-447  20-969 

a  12-263  10-061 

Eine  mit  dem  Sumpfgase  vom  Versuche  113  angestellte 
Absorptionsanalyse  unter  Anwendung  von  Gypskngeln,  die  in 
rauchende  Schwefelsäure  getränkt  sind  und  nachherige  Ein- 
wirkung einer  Kalikugel  ergab: 
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angewandt 77-874         0*7  %  absovbirbare   Bestand- 

n.  d.  Abs 77-328  theile. 

Diff. 0  546 

Dabei  ist  zu  bemerken ,  dass  das  Sumpfgas  keine,  durch 
eine  Atzkalikngel  absorbirbare  Bestandtheile  enthielt. 

Das  nach  der  Absorption  in  den  Köhren  zurückbleibende 
Ga»  wurde  in  die  Eudiometer  ttberleert  und  nochmals  analysirt. 
Ee  ergab  sich: 

1.  ^.  Summe 

angewandt 20-636  17-512  38  •  147 

-+-Lnft  u.  0 208-681  183-780              — 

c     40-751  34-749  75-500 

a      19-689  16-785  36-474 

Und  hieraus  ergibt  sich: 

CH^=    36-474  9f)-549 

H=      1-701  4-456 

Fehler  =  —0-027 

38  148  100  000 

Die  ausgeführten  Analysen  ergaben  also  ftlr  das  zum  Ver- 
0Qche  113  angewendete  Sumpfgas: 

CH^=    94-875 

H  =      4-424 

durch  HjSO^  absorb.  Bestandth.     =      0701 

100-000 

Die  absorbirbaren  Bestandtheile  hätten  sich,  wie  ich  glaube^ 
dadurch  entfernen  lassen,  dass  das  Sumpfgas  durch  eine 
mit  rauchender  Schwefelsäure  gefüllte  Kugelröhre  geleitet  wor- 
den  wäre^  wie  solche  bei  der  Darstellung  des  Äthans  angewendet 
wurde  und  wie  ich  dieselbe  dort  beschreibe. 

Um  bei  der  Berechnung  der  Analysen  der  Zusammensetzung 
des  Sumpfgases  Rechnung  tragen  zu  können,  ist  zu  beachten, 
dags  sich  die  Contraction  2-0369  des  Gases  vertheilt  auf: 

H  00664 

CH^  1  •  8975 

Die  dnrch  H^SO^  absorbirbaren 

Bestandtheile  0-0730 
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FOr  reines  Smnpfgas  wären  die  Analysen  des  Oemenges 
Sumpfgas — Wasserstoff  nach  den  Formeln  zu  berechnen: 

CH^  =  «         H  =  |-(c— fl)  a) 

Für  das  Sumpfgas  des  Versuches  113  ist: 

nu  «  II        2  (  1-9705    ^  ., 

^«*  =  0^^797;         «=Fr-  0^9797  «J  *^ 

Allerdings  wird  hiebei  noch  vorausgesetzt,  dass  die  durch 
rauchende  Schwefelsäure  absorbirbare  Verunreinigung  gleich- 
zeitig mit  dem  Sumpfgase  diffundirt. 

Bei  der  Berechnung  der  Diffusionsversuche  hat  man  zu 
beachten,  dass  Waserstoff  in  ein  Gemisch  von  H  und  CH^  diffun- 
dirt. Um  den  Werth  von  kt  aus  der  Tabelle  zu  entnehm en,  muss 
der  Procentgehalt  Q,  den  die  Analyse  des  Gasgemisches  an  Sumpf- 
gas liefert,  durch  den  Factor  1 — p  dividirt  werden,  worin  ]3  der 
Procentgehalt  des  angewendeten  Sumpfgases  an  Wasserstoff  ist. 

Versuch  113,  25.  Mai  35  Min.  736-6  Mm.  14-2*C. 

Die  Analysen  der  Gasgemenge  sind  zuerst  nach  den  Formeln 
a)  berechnet,  mn  ihre  Ubereinstimmnng  zn  zeigen,  dann  ist  die 
Samme  ans  den  angewandten  Gasmengen  den  Gontractionen 
nnd  Absorptionen  gebildet  and  mit  diesen  Zahlen  wird  nach  den 
Formeln  b)  gerechnet. 

2                           3  Summe 

25 -990  25 • 388  69 • 765 

228-505  231  021  — 

45-653  44-721  122-963 

12-544  12-368  33-833 

13-710  13-323  36-609 

12-544             12-368  33-008 

-0-264  —0-303  -f-0-148 

52-220  51-860  52-475 

47  -  780  48  - 140  47  -  313 

—         —  0-212 


1 

angew. 

18-387 

-f-Luft  u.  0 

147 • 337 

fj  •  •  • 

32-589 

a  .  .  .  . 

8-921 

H .  .  .  . 

9-831 

CH^.. 

8-921 

Fehler 

0-365 

u. . . . 

52-420 

CH^  . . 

47-580 

Fehler 
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0  =  0-47313  *f  =  0-037648 

l_ß  =  0-95576  *  =  0-25952  *„  =  0-23017 

^    =0-49503         *«  =  0-25153 


\-ß 
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Bechnet  man  den  Versuch  mit  dem  Mittel:  Q  =  0-47856, 
welcher  ans  den  nach  der  Formel  a)  berechneten  Analysen 
abgeleitet  ist,  so  findet  man : 

*f  =  0040184 
*„  =  0-24566 

Ein  Resultat,  welches  von  jenen  der  übrigen  Versuche 
erheblich  abweicht  und  die  Nothwendigkeit  einer  Gorrection 
erkennen  lässt 

Von  den  Versuchen  117^  118  und  119  wurden  die  aufgefan- 
genen Sumpfgase  in  ein  Absorptionsrohr  überftLllt  und  ganz  in 
derselben  Weise  behandelt,  wie  es  ftlr  das  Methan  des  Versuches 
113  gezeigt  wurde. 

Die  Analysen  ergaben  fUr  diesen  Fall : 

CH^  96-287 

H  2-340 

Durch  H^SO^  abs.  Bestandth.  6*353 

Fehler  0-020 


100-000 


Bei  der  Gleichförmigkeit  der  Resultate,  welche  ich  ohne 
Rtteksicbtnahme  auf  die  Zusammensetzung  des  angewendeten 
.Sompfgaaes  erhalten  hatte,  glaubte  ich  dieses  Resultat  auf  die 
sämmtlichen  übrigen  Versuche  anwenden  zu  können.  Ein  befrie- 
digendes Resultat  gaben  aber  hiemit  bloss  die  Versuche  114 
nnd  116. 

Bei  den  anderen  Versuchen  ergeben  die  nach  b)  berechneten 
Analysen  positive  Fehler,  welche  bis  zu  47o  ansteigen,  so  dass 
ieh  annehmen  muss,  das  Wasserstoflfgas  sei  nicht  rein  gewesen, 
sondern  habe  Luft  enthalten. 
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Versuch  114,  29.  März 

1 


1  Stunde  737-7  Mm.  15  1'C. 


22 • 675 

215-426 

38 • 247 

7-856 

15-023 

7-856 


angew 

-♦-Luft  u  0  . . 

C 

a 

H 

CH» 

Fehler —0-204 

H  65-663 

CH» 34-337 

Fehler — 

0  =  0-34645  kt 

l_ß  =  0-97660  * 

Q 


•2 

21-231 

188-600 

35-783 

7-317 

14-099 

7-317 

—0-185 

65-835 

34- 165 


Snmme 
43  -  906 

73-930 
15  - 163 
28-069 
15-211 
-hO • 626 
63-930 
34-645 
1-425 


0-062825 
0-25264 


1-ß 


=  0-35475 


A..  =0-24523 
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*,  =  0-22320 


angew. 
-i-Luft 
n.  0  . . 

e 

a 

H  . . .  . 
CHj.    . 
Fehler 
H  . . . . 
CH* . . . 


Versuch  116, 
1 
18-985 


3.  April,  1  Stunde  743-5  Mm.  löl'C. 

•2  3  4 

23-591  22  053  19 -103 


198 • 420 

31-878 

6-268 

12-895 

6-268 

— 0173 

67-291 

32  -  709 


239 ■ 650 

39 • 895 

8-087 

15-814 

8  087 

—0-310 

66- 163 

33  837 


278 

38 

7 

15 
7 
0 
66 
33 


653 
449 
784 
254 
784 
015 
218 
787 


185 

32 

6 

12 

6 

— 0 

66 

33 


054 
257 
517 
815 
517 
229 
289 
711 


Fehler  — 

Summe 

angew,  84 -  732 

c 142-479 

a 28-656 

H  . . . .  54-962 

CH»..  28-727 

Fehler        1  -043 


H 

CH»  .  .  . 
Fehler 

Q     = 

1-13  = 

Q 


64-867 

33  -  903 
1-230 
0-33903 
0-97666 


kt  = 
k  = 

*T6  =^ 
*„  = 


0-064474 
0-25926 
0-25362 
0-22945 


1-ß 


=   0-34715 
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Ich  gebe  zum  Schlüsse  noch  eine  Zusammenstellung  der 
Yersachsresnltate,  welche  mit  den  Combinationen  H — CH^  erlangt 
worden. 

Unter  I  ftihre  ich  jene  Werthe  von  k^  an,  welche  mit  den 
nach  a)  berechneten  Analysen  erhalten  wurden.  Unter  II  sind 
jene  Werthe  von  k^  zusammengestellt,  welche  unter  Anwendung 
der  Formeln  b)  erhalten  wurden: 


Nr.  d.  Vew. 

1 

I 

U 

113 

35  Min. 

0-24566 

0 

•23017 

114 

tiO 

0-23262 

0 

•  22320 

116 

60 

0-23900 

0 

■22945 

117 

10 

0-23930 

0 

19661 

118 

20 

0-23549 

0' 

21177 

119 

60 

0-23004 

0 

■22284 

120 

10 

0-22440 

0 

■  18659 

121 

10 

0-21554 

0 

■18613 

Mittel 

10  Min. 

0 • 22641 

0' 

18978 

20 

0-23549 

0' 

21177 

60 

0-23388 

0- 

22516 

Die  kleinen  Werthe,  welche  fllr  k^  in  den  Versuchen  120 
und  121  erhalten  werden,  scheinen  meine  Vermuthung,  dass  der 
Wasserstoff  bis  zu  47o  L^^  enthalten  habe,  zu  bestätigen. 

Trotz  der  Unsicherheit  der  in  dieser  Tabelle  mitgetheilten 
ZaUen  darf  doch  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  angenommen 
werden,  dass  die  kleineren  Diffusionszeiten  erheblich  kleinere 
Werthe  des  DiflusionscoSfGcienten  liefern. 

Apparat  IT. 

Wasserstoff — Kohlensäure. 

Es  schien  mir  nicht  ohne  Interesse,  einige  Difiusionsversuche 
mh  einem  Difiusionscylinder  von  anderer  innerer  Weite  als 
13  Mm.  anzustellen.  Am  einfachsten  konnte  dies  durch  Anwen- 
dung eines  Bessemerstahllaufes  von  9  Mm.  innerem  Durchmesser 
erreicht  werden,  den  mir  die  Waffenfabriks-Gesellschaft  zu  Steyer 
sowie  die  bisher  benutzten  Läufe  zur  Verfügung  gestellt  hatte. 

Dieser  Lauf  wurde  mit  den  entsprechenden  Gewinden, 
Konussen  und  am  oberen  Ende  mit  einem  Cylinder  von  13  Mm. 


8ttsb.  d.  mathem.-oAtorw.  C1.  LXXXVTT.  Bd.  II.  Abtb. 
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äusserem  Durchmesser  versehen,  um  in  das  Hahnlager  und  den 
FuBS  des  Apparates  II  eingeschraubt  werden  zu  können.  Der  an 
den  Lauf  angedrehte  Cylinder  füllt  die  verticale  Bohrung  des 
Hahnkörpers  aus,  endet  aber  in  eine  ebene  Fläche.  Zwischen 
dieser  und  der  konischen  Mantelfläche  des  Hahnkörpers  bleibt 
ein  Zwischenraum  von  0*4  Cc,  der  sich  mit  dem,  durch  den  Hahn 
strömenden  Gase  ausfüllt.  Beim  Entleeren  des  Apparates  werden 
daher  0-4  Cc.  von  diesem  letzteren  Gase  mehr  aufgefangen.  Der 
durch  die  Analyse  ausgewiesene  Procentgehalt  des  Gases,  wel- 
ches sich  ursprünglich  im  Diffusionscylinder  befand,  muss  mit  dem 

558 
Factor  ^^ [log 0- 000313]  multiplicirt  werden,  um  diesem  Um- 
stände Rechnung  zu  tragen. 

Die  Länge  des  Diifusionsrohres  wurde  hier  zwischen  den 
beiden  oberen  Endflächen  gemessen  und  zu  87*085  Cm.  gefunden. 
Der  Kubikinhalt  des  Diflfiisionscylinders  ist  somit  55-401  Ce.  Vom 
log  kt  der  Tabellen  ist  daher  0*39313 — 1  abzuziehen,  um  die 
dem  vorliegenden  Apparate  entsprechenden  Werthe  von  kt  zu 
finden. 

Die  obige  Correction  macht  wegen  des  geringen  Kubik- 
inhaltes des  Apparates  die  Resultate  ziemlich  unsicher. 


127.  Versuch  20.  März, 

10  Minuten  748-8  Mm.  17  OT. 
0*75827  */  =  0-008387 
0  -  75345  0* 020347 

e  =  0-7558G  0*19823 

0=0-76132  0*17845 

corr. 

129.  Versuch  21.  März. 
10  Minuten  742-6  Mm.  16-4*' C. 

0*75550    0*0084327 
0 • 75490    0  *  20457 

0*19988 
0*18050 


128.  Versuch  21.  März. 

1  Stunde  742 -9  Mm.  16-3«C. 
0*38910         0* 054238 
0-39975         0*21929 

0*21436 
0*29369 


0-39443 
0-39728 


130.  Versuch  21.  März. 

1  Stunde  742  0  Mm.  17-4»C. 

0*37133    0055460 
0*39600 


0*75521 
0*76068 


0-38767 
0 ■ 39047 


0*19646 
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131.  Versuch  21.  März. 

10  Minuten  742-0  Mm.  17-7<»C. 

0-75357         0-0086576 
0  -  75057         0-21003 

0-20505 

U- 18372 


0-75207 
0-75752 


'0 


10  Minuten 
0- 17845 
18050 

18872 
«()•  18089 


1  Stunde 

0-19364 
19646 

0-19508 


Es  g^bt  also  auch  ein  Apparat  mit  einem  engeren  Diffii- 
dionscy linder  dieselben  Werthe,  so  daas  die  von  Stefan  gefun- 
dene Unabhängigkeit  der  DiflFusionserseheinungen  von  der  Weite 
des  Diffusionscylinders  dnreh  diese  Versuche  bestätigt  erscheint. 

Apparat  Y. 

Um  noch  weiteren  Aufschluss  über  die  beobachtete  Ab- 
weichung vom  Diffhsionsgesetze  zu  erhalten,  wurde  der  Apparat  V 
('onstruirt.  Derselbe  functionirt  nach  der  Stefan 'sehen  Methode, 
gestattet  aber,  den  Inhalt  des  Diffusionscylinders  durch  einen 
Hahn  in  zwei  Theile  zu  theilen  und  jeden  Theil  fllr  sich  aufzu- 
fangen. 

Um  den  Apparat  Y  zusammenzustellen,  wurde  vom 
Apparate  I  das  obere  Rohr  abgeschraubt  und  statt  dessen  ein 
anderes,  vom  Apparate  II  herrtlhrendes  eingesetzt,  welches  an 
i>einem  oberen  Ende  den  Hahn  des  Apparates  II  trug. 

Die  untere  Mantelfläche  des  Hahnes  I  theilt  die  Höhlung 
des  Apparates  genau  in  zwei  gleiche  Theile,  jeder  von  der  Länge 
IV4331  Met.  Wird  der  Apparat  in  derselben  Weise  benutzt,  wie 
die  Apparate  II,  in  und  lY,  so  ist  das  aus  der  Tabelle  genommene 
kt  mit  4  zu  multipliciren.  Wird  das  Gas  aus  den  beiden  Hälften 
des  Apparates  gesondert  aufgefangen,  dann  ist  zu  beachten,  dass 
die  Gasmenge  Q«  der  unteren  Hälfte  durch  die  Formel : 


Qu  = 


i 

T 

0 


pda:  = 


8      .     K 

n^       4 


.—25*/ 


l' 


& 


—kt 


(=)■ 


9' 


— 9*t 


(t,) 


1 

25 


gegeben  ist  und  die  Qasmenge  der  oberen  Hälfte  durch : 


Oo=Q-(^ 


1.^* 
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u — 0 


gefunden  wird,  wobei  Q  die  unter in  der  Tabelle  stehenden 


fi-f-O 


Zahlen  sind.  Mit  Hilfe  der,  von  den  schon  mitgetheilten  Tabellen 
herrührenden  Bechnungsdaten  ist  es  leicht,  die  zur  Berechnung 
dieser  Versuche  nöthige  Tabelle  abzuleiten : 


*t 

Qu 

Oo 

kt 

o„ 

Oo 

0-0100 

482167 

257271 

131 

8620 

2787 

101 

1761 

6380 

132 

8156 

2508 

102 

1356 

5493 

133 

7688 

1844 

103 

0946 

4618 

134 

7222 

1183 

104 

0535 

3752 

0  0135 

6752 

0533 

0  0105 

0121 

2890 

136 

6281 

229882 

106 

479704 

2040 

137 

5809 

9239 

107 

9285 

1200 

138 

5336 

8602 

108 

«864 

0365 

139 

4862 

7970 

109 

8439 

249540 

0  0180 

444697 

205758 

00110 

8013 

8722 

185 

2176 

3459 

111 

7586 

7910 

190 

9688 

1191 

112 

7155 

7108 

195 

437113 

199070 

113 

6723 

6313 

0  0200 

4577 

6973 

114 

6287 

5527 

205 

2036 

4937 

0-0115 

5851 

4746 

210 

429494 

29tW) 

116 

5413 

3972 

215 

6951 

1035 

117 

4972 

3207 

220 

4410 

180160 

118 

4529 

2449 

0  0225 

1870 

7336 

119 

4085 

1698 

230 

419331 

5559 

00120 

473638 

240953 

235 

6797 

3823 

121 

3191 

0214 

240 

4268 

2129 

122 

2740 

239484 

245 

1750 

0468 

123 

2288 

8759 

0  0250 

409223 

178859 

11'4 

1835 

8041 

255 

6709 

7279 

00125 

1382 

7326 

260 

4202 

5732 

126 

0925 

6621 

265 

1702 

4217 

127 

0467 

5920 

270 

399210 

2756 

128 

0007 

5227 

0  0275 

396724 

171283 

129 

469547 

4537 

280 

4252 

169855 

0  0130 

9085 

3865 

285 

1784 

8458 
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kt 

Q" 

Qo 

kl 

Qu 

Qo 

290 

389328 

7083 

54 

1591 

6939 

295 

6880 

5736 

0-055 

277921 

5379 

0  0300 

4446 

4404 

56 

4301 

3859 

0050 

296744 

123396 

57 

0723 

2357 

51 

2884 

1756 

58 

267194 

0856 

52 

289073 

0117 

59 

3709 

109391 

53 

5310 

118520 

0  060 

0272 

7948 

Aach  die  kt  dieser  Tabelle  sind  mit  4  zu  multiplicireu,  um 
dieselben  für  den  vorliegenden  Apparat  umzurechnen. 

Die  unter  Q^  und  Q^  eingetragenen  Werthe  sind  die  Hälften 
der  Procentgehalte,  welche  die  Analysen  geben,  so  dass  Qu  -t-  Q^ 
=  Q  der  Procentgehalt  an  dem  Gase  wäre^mit  welchem  der  Apparat 
gefüllt  war,  wenn  nach  beendeter  Diffusion  der  Gesammtinhalt 
aufgefangen  worden  wäre. 

Der  Werth  von  0p,  den  die  Analysen  geben,  bedarf  einer 

Correction.  Die  obere  Endfläche  des  Diffusionsrohres  ist  hier  eben 

und  hat  einen  Durchmesser  von  16-5  Mm.  Der  Zwischenraum 

zwischen   dieser   ebenen   Endfläche   und   der  Mantelfläche  des 

Hahnes  II  beträgt  0-154  CC.  Quecksilberkttgelchen,  die  sich  in 

diesen  Raum   hineinsetzen,    müssen   durch  Ausblasen   entfernt 

werden.  Alsdann  ist  die,  durch  die  Analyse  fUr  die  obere  Hälfte 

gelieferte  Procentzahl  des   im  Diffusionsrohre  zurückgebliebenen 

57640 
Oases  mit  dem  Factor  -  [log  ^0*001 16]  zu  multipliciren. 

Wird  aber  der  gesammte  Inhalt  des  Diffiisionscylinders  ent- 
leert, dann  ist  die  gefundene  Gasmenge  Q  dadurch  zu  corrigiren, 
d&ss  zum  log  0-00057  addirt  wird. 


Wasserstoff — Kohlensäure. 
133.  Versuch,  24.  März  1  Stunde  738-4  Mm.  18-4*C. 


Anal.  d.  u.  H. 

0-54198 

0- 64193 

0-54196 

=  0-27098  0 

o  corr 


Anal.  d.  o.  H. 

0-23780 

0-23809 

0-23795 

=  0-11888 

=  0-11920 


0-+-M 

kt 
k 

*76 


k^  = 


0-39018 
0- 055600 
0-22240 
0-21608 
0- 19278 


'Jöi) 

V.  Obermayer. 

*f  =  0056928 

0-052574 

Für  den  Fall,  als  der  6e- 

*— 0-227712 

0-210294 

sammtinhalt  des  Apparates  anf- 

*,g  — 0-22123 

0-20431 

gefangen  und  analysirt  worden 

*, -0-19738 

0-18228 

wäre. 

134.  Versuc 

li ,  24.  Mai. 

135.  Versuch,  25.  Mai. 

25  Minuten  735-8  Mm.  18. 8» C. 

1  Stande  744-5  Mm.  19-2«  C. 

0-83468 

0 

•37754 

0-55149  .     0-23468 

0-83462 

0- 

37811 

0-55903        0-23572 

0-83465 

0' 

•37783 

0-55527         0 -23520 

0-41732 

0 

■  18892 

0-27763        0-11760 

0 

18943 

0-11792 

0-023039 

0 

021569 

0-055080      0-053380 

0-22118 

0- 

20707 

0-22032        0-21352 

0-21414 

0 

•20047 

0-21583        0-20917 

0- 19059 

0-17843 

0-19162        0-18571 

136.  Versuc 

b,  28.  Mai. 

1  Stunde  751-0  Mm.  20-7'C. 

0-55076 

0-23386 

Wenn  der  Gesammtinhalt  des 

0-54715 

0-23560 

Cylinders  aufgefangen  worden 

0-54891 

0-23468 

wäre. 

0-27445 

0-11734 

OH- M  =  0-39211 

0-11766 

A  =  0-220924 

0-055957 

0-053541 

*.g  =  0-21831 

0  -  22383 

0-21416 

*„  =  0-19210 

0-22118 

0-21162 

0-19464 

0-18623 

Diese  Versuche  mit  dem  Apparat  V  geben  somit: 

Nr.  d.  Vers.            i 

f                   u.  H. 

0.  H.                Mittel 

133        60  Min.         0-19738 

;        0-18228        0-19278 

134        25 

0-19059        0-17843        0- 18451 

135         60 

0-19162        0-18575        0-18867 

136         60 

0-19464         0-18623         0-19210 

Die  Mittelwerthe  nähern  sieh  den,  mit  den  Apparaten  IT 
und  III  gefundenen  so  sehr,  dass  ich  den  Apparat  zu  weiteren 
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Verenohen  brauchbar  ansah  nnd   die  folgenden  Versuche  mit 
ftadeten  Gascombinationen  durchführte. 

Zam  Schiasse  der  ganzen  Yersnchsreihe  wurden  mit  derCom- 
bination  Wasserstoff — Kohlensäure  folgende  Versuche  angestellt: 


178.  Versuch,  11.  December. 

179.  Versuch,  12 

.  December. 

U  Minuten  733-2  Mm.  8-9T. 

U  Minuten  740-8  Mm.  e-O'C. 

obere  HSlfte. 

u.  H. 

0.  H. 

(70,-0-49236 

0 • 94364 

0-49318 

Oo  =  0-24618 

0-94349 

0-49269 

öcorr.  =  0-24683 

0-94357 

0-49294 

kt  —0-011235 

0  47179 

0-24647 

A  =  0- 19461 

0  —  0-47294 

0-24712 

*„  — 0-18775 
A„  —  0- 17750 

c«rr. 
*f  — 0-012155 

0-011200 

Die  Analysen    der   unteren 
Hälfte  sind  sämmtlich  verdor- 
bf  u  worden. 

*  =  0-21055 

*,,  =  0-20523 

*o  =  0-19391 

0-19400 
0-18910 
0  17867 

180.  Versuch,  12.  December. 
U  Minuten  740-8  Mm.  »-l'C. 

Der    Gesammtinhalt    des 
Apparates  wurde  analys'rt. 

72-306 
72-114 
72-210 
Q  corr.  =  0  -  72302 
*/  =  0-011301 
*  =  0- 19373 
*,,  =  0-18884 
*,  =  0-17832 


Mittel  *„  =  0-18629 

181.  Versuch,  13.  December. 
14  Minuten  748 -2  Mm.  9-0«C. 


u.  H. 

0.  H. 

0  -  94398 

0-94412 

0-94405 

0-49297 

0  =  0-47201 

0-24649 

0  —  0-47317 

0-24715» 

corr. 

*<  =  0-012100  0-011195 

*  =  0-20959 

0- 19391 

A„  =  0-20496 

0-18968 

*^  =  0-19277 

0-17836 

Im  Mittel  k^  = 

.0-18557 

Bemerkung.  Die  in  den  unteren  Hälften  bei  den  Versuchen  179 
und  18t  gefundenen  KohleuB&uremengen  sind ,  mit  Rücksicht  darauf,  dass 
die  Koblensiure  höchstens  0*230/^  eines  nicht  absorbirbaren  Gases  entbfilt, 
o^mgirt 
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V.  Obermayer. 

183.  Versuch,  17 

^  December. 

184.  Versuch,  17.  December. 

60  Minuten  748-9  Mm.  10-1°C. 

60  Minuten  748-6  Mm.  10  ^'C. 

u.  H. 

0.  H. 

57-616 

24-773 

0-40949 

57-490 

24-859 

0-41000 

57-503 

24-816 

0  =  0-40979 

0—    0-28752 

0- 12408 

Ocorr.  =  0-41033 

Q" 

0- 12442 

4^  —  0-051804 

corr. 

*  — 0-20722 

kt=   0- 052413 

0- 049376 

*„  =  0-20412 

*—   0-20965 

0- 19770 

*„  =  0-19118 

*,,—   0-20650 

0-19481 

V 

*o—   0- 19386 

0-18281 

Im  Mittel  Ao  =  0' 18837 


186.  Versuch,  20.  December  60  Min.  754-4  Mm.  10*2*C. 


n. 

H. 

().  H. 

u.  H. 

0.  H. 

0-57524 

0- 

24603 

kt 

—  0-052456 

0-050150 

0-57417 

0 

24527 

k 

=  0-20982 

0-20060 

0- 574fr      ' 

0-24565       / 

^7, 

—  0-20828 

0- 19912 

0, =0- 28736  0„  = 

=0- 

12282 

*o 

—  0-19533 

0-18675 

Q  corr.  = 

=0- 

12315 

Im  Mittel  *,  = 

=  0-19104 

Diese  Versuche  geben ; 

Nr.  d.  Vers 

Zeit 

u.  H. 

0.  H. 

Mittel 

178 

14  Min. 

0-17750 

179 

14 

0-19391 

0-17867 

0-18629 

181 

14 

0- 19277 

0-17836 

0- 18557 

183 

60 

0-19386 

0- 18281 

0-18837 

186 

60 

0 • 19533 

0-18675 

0-19104 

Tm  Mittel 

14 

0- 19334 

0- 17818 

0-18593 

60 

0- 19460 

0-18478 

0-18970 

180 

14 

0-17832 

184 

60 

0-19118 

Für  die  Versuche  von  60  Minuten  Dauer  ist  die  Übereia- 
stimmung  zwischen  den  Mittelwerthen,  welche  aus  den  gesondert 
aufgefangenen  Gasmengen  der  beiden  Hälften  abgeleitet  werden. 
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imd  dem  Werthe,  welcher  sich  ergibt,  wenn  der  GtoBanimtinhalt 
ftO^efangen  wird,  ein  sehr  befriedigender. 

Für  die  kleinen  Versnchszeiten  sind  diese  Abweichungen 
allerdings  sehr  erhebliche.  Es  ist  mir  aber  nicht  gelungen,  die 
U»ache  dieser  Unterschiede  aufzufinden. 

Bei  allen  mit  dem  Apparate  V  durchgeführten  Versuchen 
gibt  die  obere  Hälfte  des  Apparates  einen  kleineren  Werth  des 
Difinsionsco^fGcienten,  als  die  untere  Hälfte. 

Für  die  kleineren  Versuchszeiten  gibt  der  Apparat  Y  so  wie 
die  bisher  angewandten  Apparate  kleinere  Werthe  des  Diffusions- 
eo^fScienten.  Diese  kleineren  Werthe  entspringen  hauptsächlich 
daraus,  weil  in  der  oberen  Hälfte,  wo  die  grossen  Dichtigkeits- 
geftUe  stattfinden,  die  Diffusion  langsamer  vor  sich  geht.  Die 
antere  Hälfte  des  Apparates,  welche  die  kleinen  Dichtigkeits- 
gefülle  enthält,  gibt  fast  stets  die  gleichen  Werthe  des  Dififnsions- 
co^fficienten. 

Kohlenoxyd — Äthylen. 

Das  Äthylen  wurde  aus  C^H^Br^  dargestellt.  Das  Kohlen- 
oxyd wurde  aus  Oxalsäure  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ent- 
wickelt  und  durch  yier  Waschfiaschen  mit  Atzkalilauge  gewaschen« 

Das  durch  die  Diffusionsversuche  erhaltene  Gasgemisch 
xeigte  nicht  eine  Spur  von  Kohlensäure. 

Apparat  I. 

Versuch  126.  28.  April  1  Stunde  733-5  Mm.  16-8'C. 

Zur  Berechnung   der    Verbrennungsanalysen    dienen    die 
Formeln: 

C,H^  =  l  (2c-  a)        CO  =  2  (a—c) 

U.H.  o.H.  u=:  0-28447 

angew....    20-454  16  044 

-4-Ou.Luft  218  •  926  260 •  124  ö  =  0  -  70870 

f 19-053  24-808  on-ti  =0-99317 

a 26-409  27-154  o—w  =  0-42423 

CO 14-712        4-692  o-u_ 

C,H^  ....      5-849  11-415  o^u  ~ 
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Fehler...  — 0107 

CO 71-555 

C,H»  ....    28-447 


T.  Oberm« 

lyer. 

0053 

kt 

—  0-048700 

29 • 130 

*76 

=  0047002 

70-870 

*„ 

=  0041716 

Apparat  V. 


Das  Kohlenozydgas  ist  Über 
durch  die  Sitzb.  Bd.  LXXXV,  S. 
durch  den  Hahn  11  getrieben. 


Wasser  aufgefangen  und  wird 
153  beschriebene  Verrichtung 


137.  Versuch,  31. Mai,  2Stnnden  743-8Mm.  22-7"' C.  2-5 


Liter 
•Std. 


AbBorptionaanalyae 


u.  H. 

0-81209 
0-81559 


Q   = 


0-81384 
0-40692 


n.  H. 

=  0-025458 

=0050916 

0-35746  *,8  =  0-049831 
(?„  =  0-17873   *„  =  0-042480 


o.  H. 

0-35338 
0-36153 


kt 
k 

16 


o  H. 

0-024891 
0-049782 
0- 048721 
0-041534 


ßcorr.  =  0-17921 


Versuch,  138.  6.  Juni  2*  746-6  Mm.  21-9'' C.  2-7 


Liter 
Stunde 


Absorptionaanalyse 

u.  H.  o.  H. 

0-82530  0-35100 

0-80788  0-36809 

0-81494     •         0-3558 


u.  H. 

*f  =  0-025239 

ifc^g  =  0  049589 

*o  =  0  -  042500 


o.  H. 
0- 024859 
0-048840 
0-041860 


0-81604  0-35765 

e„  =  0  -  40802    e.  =  0  •  17883 

ßcorr.  =0- 17931 

Versuch,  139.  9.  Juni  2*.  736-6  Mm.  21-7"C.  3 
AbBorptionaanalyae 


Liter 
Stunde 


u.  H. 

0.  H. 

0-81468 

0-36878 

*^  =  0-025311 

0-023937 

0-81596 

0-35865 

*,,  — 0-049064 

0-046400 

0-81532 

0-36372 

*,==0- 042107 

0- 039822 

0-40766 

0-18186 
0-18234 
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Versuch  140  17.  Sept.  2*    741-7  Mm.  22-2''C.  31  I^] 

'  Stande 

angew      13-202         16004  9-944             0  =  0-59025 

+0..     213-273       233-121  218-470     ß  corr.  =  0-59102 

-i-H..         —               —  240-550             *<  =  0-024644 

f   ...       17  773        21-505  46-471              *  =  0-048288 

«....       19-890        24-164  14-987           *„  =  0-047125 

CO...         4-234          5-322  3-272            Jt,  =  0041104 

C,H»           7-828           9-432  5-857 

Fehler          1-140           1-259  0-815 

CO...       32-071         33-254  32-904 

C,H,         59-294        58-880  58-900 

Lnft..         8-635           7-866  8-196 

Absorptionsanalyse  C^H^  =  0-58749 

Versuch  141.  20.  Sept.  2*  19-1''C.  738-6  Mm.  3-3  Liter. 

angewandt 12-491  14-216             0  =  0-58705 

-kO 231-010  227-640     0  corr.  =  0-58782 

-H 14-225  —                 */  =  0-025032 

r 38-215  19-354             *  =  0050064 

a 19-159  21-936          *„  =0048655 

CO 4-564  5-164            A„  =  0-043225 

C,H» 7-297  8-386 

Lnft 0-630  0-666 

CO 36-540  36-326 

(',H, 58-420  58-990 

Lnft 5-040  4-684 

Es  wurde  somit  gefanden : 

Nr.  d.  Vers.          u.  H.  o.  H.                    Mittel 

125               —  —              0-041716 

137  0-042480  0- 04 1531         0- 042007 

138  0-042500  0-041860        0-042180 

139  0-042107  0-039822              — 

140  —  —               0-041104 

141  —  —                0-043225 
Mittel     "0  042362      "5-041695      "Ö- 042077 


Wird  der  abnorme  kleine  Werth  0- 039822  tnmx  Xcht 
gelassen,  dann  beträgt  der  Unterschied  der  Werthe  des  DiffusioD». 
coöüficienten  1  ■  Ö^/^, 

Wenn  der  Öesammtinhalt  des  Apparates  entleert  wnrde,  so 
ergab  sich: 

Versjch 


140 

120  Min.  0(H1I04 

141 

0- 043226 

Mittel  0  «22669 

Äthylen  —  Waaseratoff. 

Die  mit  dieser  Gascombination  mit  dem  Apparate  IH  aus- 
geführten Versuche  führten  zu  sehr  verschiedenen  Resnltaten, 
je  nachdem  die  Gasgemische  durch  Absorptionsanalyaen,  oder 
durch  Verbrennungaanalysen  untersucht  wurden.  Ich  habe  daher 
diese  Versuche  mit  dem  Apparate  V  nocbmal  aufgenommen  und 
es  zeigte  sich,  dass  sich  die  mit  diesem  Apparate  erhalteneu 
Resultate  mit  den  früher  gefundenen  in  befriedigende  Übereia- 
BtimmQng  bringen  lassen,  wenn  darauf  Rücksicht  genommen 
wird,  dass  das  angewendete  Äthylen  nicht  chemisch  rein  ist. 

Bei  der  grossen  Gleichförmigkeit  der  Versuchsresnltate, 
schieo  es  mir  genügend,  Analysen  des  angewandten  Äthylens 
nur  für  einen  Versuch  ausznfllhren.  Ich  wählte  das  Äthylen  des 
Versuches  144  hinzu. 


1 

i 

Summ« 

angewandt     13-631 

11-187 

23-818 

-1-0 257-256 

238-656 



Cootr 25-396 

22-623 

47-918 

Absorption     24-840 

22-222 

47-062 

Hieraus  ergab  sich  die  Contraction  des  angewendeten  Äthy- 
lens zu  2-012,  die  Absorption  zn  1-9759. 

Hie  Formeln  zur  Berechnung  der  Analysen,  chemisch  reinea 
vorausgesetzt,  sind: 


Versnche  über  Diffasion  von  Gasen.  237 

Mit  Berttcksichtigang  oben  angeftlhrter  Analysen  sind  diese 
Fonneln : 

OH    -        "  TT        ^  (r       ^'Q^^  „\ 

Der  Wasserstoff,  welcher  bisher  aus  dünnem  Zinkbleche  mit 
Terdttniiter  Schwefelsäure  entwickelt  und  durch  übermangan- 
saures Kali  und  Kalilauge  gewaschen  wurde,  wird  nunmehr  mit 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  und  schwefelsaurem  Silber  und 
sehr  concentrirter  Atzkalilauge  gewaschen.  Analysen  des  Wasser. 
Stoffes  weisen  eine  nur  um  Weniges  zu  grosse  Contraction  auf, 
so  dass  derselbe  wesentlich  reiner  ist  als  früher. 

Um  den  gleichnamigen  Oang  des  zur  continuirlichen  Ent- 
wicklung Yon  Wasserstoff  bestimmten  Apparates  nicht  zu  stören, 
dürfen  keine  zu  grossen  Säulen  von  Waschflüssigkeiten  vorge- 
schlagen werden;  es  musste  daher  auf  eine  noch  vollständigere 
Reinigung  verzichtet  werden. 

Der  von  mir  benutzte  Apparat  geht  in  seiner  jetzigen  Ein- 
richtung stundenlang  gleichmässig  pulsirend  fort.  Dadurch,  dass 
im  Apparate  hoher  Druck  erhalten,  aber  verhältnissmässig  wenig 
Gas  ausströmen  gelassen  wird,  entsteht  ein  nahezu  eontinuirlicher 
Gasstrom,  dessen  Flamme  kaum  merklich  zuckt. 

In  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  der  Versuchsresul- 
tate  sind  die  einzelnen  Analysen  nach  den  Formeln  a)  gerechnet, 
um  deren  Übereinstimmung  und  Fehler  zu  zeigen;  dann  werden 
ans  den  angewandten  Gasmengen,  den  Contractionen  und  den 
Absorptionen  die  Summen  gebildet  und  auf  diese  die  Formeln  b) 
angewendet. 

Die  Berechnung  des  DiffiisionscoSfflcienten  geschieht  mit 
den  Daten,  welche  die  Formel  b)  liefert. 

143.  Versuch,  29.  September,  30  Min.  739-5  Mm.  IS-O'^C. 

Untere  Hälfte 

angewandt  1 2  •  838  n.  d.  Formel  0  =  8 1  •  656 

-kO 210  •  000  b)  gerechnet  0«  =  0  •  40828 

c 24-456  C,H^    10-483  kt  =  0025187 

a 20-714  H...    2-243  *=  0-20150 

C,H^ 10-357  Fehler  0-112  i^e  =  0  - 19607 

H 2-494  C,H^    81-656  A^ =  017535 
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Fehler  ...         0013     H  .. 

.  17-472 

C,H^. 

....       80- 

594     Fehler  0-872 

H  . . 

19-406 

Obere  HÄlftp 

1. 

2. 

3. 

Summ« 

angew. 

16-612 

17-954 

15-705 

50-271 

-+-0  .. 

163  020 

208-870 

195  •  605 



c 

28- 190 

30-290 

26-301 

84-781 

a 

11-840 

12-934 

11-094 

35-868 

C,H,.. 

5-920 

6-467 

5-547 

18-153 

H  . . . . 

10-900 

11-574 

10-138 

32- 172 

Fehler 

0-208. 

—0-076 

-t-0-020 

—0-054 

CjH^ . . 

35 • 196 

35  -  852 

35-365 

36-070 

H  .    . . 

64-804 

64- 168 

64-635 

63  -  930 

0  —  36-070         kt- 

=  0024385    *„ 

=  0-16978 

0»—   0-18035       *- 

=  0- 19508 

Ocorr.  =    0-18084    A^^  = 

=  0-18981 

144.  Versuch,  2. 

October, 

30  Min.  747-8  Mm.  n-S'C. 

1. 

2. 

Summe 

angew. 

15-060 

12-869 

27  -  929 

0  =  0-59263 

-+-0  •. 

214  142 

217-574 

ßcorr.  =  0-59341 

c 

27-181 

23  -  565 

50-746 

*/  — 0-024357 

a 

17-641 

15-309 

32 • 950 

*  — 0-19486 

G|H^ . . 

8-821 

7-655 

16-876 

*„  — 0-19174 

H.  .  .  .  . 

6-360 

5-504 

11-463 

*,  —  0-1716H 

Fehler 

0-121 

—0-290 

—0-210 

CjH^. . 

58  - 105 

58-173 

59 • 263 

H  . . . . 

41-895 

41-827 

40-737 

150. 

Versuch,  9.  October, 

70  Min.  749-9  Mm.  17-1' C. 

Untere  Hälfte 

1. 

2. 

Summe 

angew.  . 

.     15-225 

16-342 

31-567 

0  —  52-679 

-hO.  . . . 

.   234-532 

236  -  520 

—             ) 

9,—   0-26340 

c 

.     26-813 

28-316 

55-129 

kt=   0-059090 

a 

.     15  -  837 

17-020 

32 • 857 

*—    0-20259 

\JmL\.^      ... 

7-919 

8-510 

16-629       l 

r^g-   0-19990 
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H     . 

Fehler 
CjH^  . . 
H     . 
Fehler 


7-314 
■  0008 
51-985 
48015 


7-531 

-(-0-300 

52-077 

46-087 
1-836 


14-448 
-hO-490 
52-679 
45-769 

1-552 


*„  = 


289 

0- 17975 


Obere  HSlfte 
angewandt  . 


c 
a 

H 


1. 
28  -  703 
197-860 
46-436 
13-030 
6-515 
22-271 


Fehler —0-083 

C,H, 22-632 

H      77-368 

Fehler — 

0  =  22-643 
e,  =  0-11322 


31  068 

248-000 

49  -  930 

13-818 

6-909 

24-075 

-t-0  084 

22 • 238 

77-492 

0-270 

W  =  0-056225 
*  =  0  - 19277 


3.       Summe 

27 • 583  87 • 354 

207-355     - 

44-433  140 

12-236  39 

6-118    19 

21-798  67 

—0-333  -4-0 

21-916  22 

78-084    77 

—      0 


799 
084 
780 
335 
239 
643 
084 
273 


*.  =  0- 17104 


e  corr.  =  0- 11352    *,,  =  0- 19022 


T6 

151.  Versuch,  10.  October, 

Untere  HSlfte 

1.  -2. 

sngew.  ..      17-488  15-996 

+0 238  390  208-910 

r      ...      30-800  27-702 

a     ...      18-190  16-243 

C,H»....       9-095  8- 122 

H     ...       8-407  7-639 

Fehler...   —0-014  —0-063 

C,Hj....     51-965  51-531 

H     ...     48-035  48-469 

Fehler ...         —  — 


70  Min.  747-6  Mm.  17-0"  C. 


Kumme 
33-186 

58 • 502 
34-433 
17-426 
15-627 
-hO-133 
52-510 
47-090 
0-400 


Q  = 

I 


52-510 
0-26255 
0-059337 
0-20344 
0-20012 
0-18006 


Obere  HEIfte 
angewandt .... 
+0 


28-600 

201-360 

46-229 


nach  den  0,:=  0-11136 

Formeln    ßeorr. —  0-11166 
b)  kt  *=  0-057464 
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a 

H 
Fehler 


12-605 

6-303 

22-416 

-0-119 


C,H» 21-948 

H      78-052 


gerechnet 
6-379 
22-263 
—0-042 
22-271 
77  -  729 


*  =  0- 19702 

Jl,,  =  0-19381 

*o  =  0- 17438 


152.  Versuch,  11.  October,  30  Min.  742-9  Min.  16-8'  C. 


•  •   •  • 


Untere  HSlfte. 
angewandt     13  ■  780 

0  236091 

26-216 

22-275 

11-138 

2-627 

-+-0-015 

80-829 

19-062 

0  •  109 


c 

f»  ■  «  «   • 

^■.H» 

H       .  . . 

Fehler  . . . 

H       ... 
Fehler  . . . 

Obere  Hälfte. 


n.  d.  Formel  b) 
C,H^  81-808 
H  .  17  097 
Fehler    1-096 
0^  =  0.40904 
*^  =  0  025036 
*  =  0-20029 
Jfc^^  =  0- 19571 
*^  =  0-17637 


angewandt . 
-hO 


e 
a 

H 


1. 
22  -  955 
262-365 
38-465 
16-319 
8  160 
14-764 


Fehler -+-Ü031 

C,H, 35-547 


H     ... 
Fehler  .. 

0  =  35-755 


21 

268 

36 

15 

7 

14 

-f-0 

35 

64 

0 


2.  Summe 

979  44-934 

500  — 

610  75  075 

427  31-746 

714  16-066 

122  28-481 

143  -hO-387 

097  35-755 

252  63  -  384 

651  0-861 

..  0-17515 


k. 


0-17888 


64 • 318 
0-135 

*f  =  0024862 
*  =  0-19890 
Ocorr.  =   0-17926 

154.  Versuch,  16.  October,  12  Min.  740-6  Mm.  15-9*  C. 

angewandt    16-688      18-922    35-510  0  =  0-74867 

-+-0 256-031     304-113        —         (?corr.  =  0-74965 

e      ...     31081       35-223     66-304  **  =  0-0092303 


*,,  =  0*19442 
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a 
V1II4  •  •  • 

H     .. 
Fehler . . 

H     .. 
Fehler . . 


24-495 
12-248 
4-391 
—0-051 
73-610 
26-390 


28  035 

14-018 

4-792 

H-0-112 

74-085 

25-355 

0-590 


52-530 
26-585 
8-543 
0-382 
74-867 
24-058 
1-075 


156.  Versnch,  19.  October,  12  Min.  747 
angewandt . .     18  - 146 
-+-0 293-186 

e     33-930 

a    27-240 

C,H» 13-620 

H      4-460 

Fehler -f-0-066 

CjH» 75-058 

H          ...     24-578 
Fehler 0-364 

Snmme: 
ingewandt  .     69-105 

0  128-824 

a     103-116 

0  =  0-75520 
Ocorr.  =  0-75619 


18-157 

299-164 

33-834 

27-008 

13-504 

4-551 

-t-0-102 

74-374 

25-065 

0-561 


15 

258 

29 

23 

11 

4 

-+-0 

74 

25 

0 


C,H»..  52-188 

H    ..   15-649 

Fehler.     1-368 

*f  =  0-0087532 
*  =  0-17506 


Die  y ersuche  ergehen  somit: 
DifF.  Zt     Anal.  n.  d.  Fonnel  bj 


it  =  0-18461 
*„  =  0-17990 

«0=::  0-16295 


-1  Mm. 

-942 

•750 

-720 

-654 

-827 

-044 

-071 

-186 

-368 

-446 


15-3"  C. 


16 
266 
31 
25 
12 

-+-0 

74 

24 

1 


H     .. 
Fehler . 


-860 
-530 
-340 
-215 
-608 
-083 
-169 
-780 
-224 
-000 

75-520 

22-500 

1-980 


*„  =  0-17209 
*„  =  0- 15634 


Anal.  n.  d.  Formel  a) 


5.d.Ver. 
143 

150 

151 

152 

Mittel 

144 
154 
156 

Mittel 


Hin. 

30 

70 

70 

30 

30 

70 

30 

12 

12 

12 


n.  H. 
0-17535 
0-17975 
0-18006 
0- 17637 
0-17586 
0-17991 


0.  a. 

0- 16976 
0-17104 
0-17438 
0-17296 
0- 17136 
0-17282 


0 
0 
0 
0 
0 
0 


u.  H. 
- 18275 
- 18262 
-18347 

•  18323 
- 18299 

•  18305 


o.  H. 
0-17632 
0-17473 
0-18123 
0-17902 
0-17767 
0-17798 


0-17168 
0-16295 
0-15644 

0- 15940 


Sttib.  d.  matlMm.  aatiinr.  Q.  LXXIVU.  Bd.  U-  Abth. 


0- 18134 

0-17251 
0-16853 

0- 17052 
16 
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Wasserstoff — Äthan  C,H^. 

Das  Äthan  wurde  durch  Elektrolyse  des  essigsauren  Kalis 
dargestellt  und  hiezu  der  Strom  von  6 — 8  Grove'schen  Elemen- 
ten^ durch  zwei  Zersetzungszellen  hintereinander  geleitet.^  Das 
an  der  positiven  Elektrode  abgeschiedene  Gas  wurde,  da  es  zu 
zwei  Drittel  Kohlensäure  enthält ,  durch  concentrirte  Kalilauge 
gewaschen.  Zu  weiterer  Reinigung  passirt  das  Gas  rauchende 
Schwefelsäure,  nochmals  Atzkali  und  schliesslich,  um  es  zu 
trocknen,  concentrirte  Schwefelsäure.  Die  Waschflttssigkeiten 
sind  in  Kugelröhren  enthalten,  welche  aus  zehn  hintereinander 
gereihten  Kugeln  bestehen,  und  welche  wenig  gegen  die 
Horizontale  geneigt,  aufgestellt  werden.  Die  Verbindungen 
zwischen  den  Kugeln  sind  so  weit  gehalten,  dass  die  Wasch- 
äUssigkeit  leicht  ans  einer  oberen  in  eine  untere  Kugel  zurück- 
fliessen  kann.  Wo  das  Gas  eingeleitet  wird,  ist  eine  Kugel  an 
der  Zuleitungsröhre,  wo  es  austritt,  ist  eine,  durch  einen  Kautschuk- 
stöpsel schliessbare  Erweiterung,  durch  welche  die  Waschflüssig- 
keiten  eingegossen  werden.  Solche  Kugelröhren  sind  unter  allen 
Vorrichtungen,  welche  ich  zum  Waschen  von  Gasen  angewendet 
habe,  das  Verlässlichste.  —  Überdies  kommt  denselben  nur  ein 
sehr  geringer  schädlicher  Raum  zu. 

Es  ist  mir  nicht  jedesmal  gelungen,  den  Apparat  mit 
chemisch  reinem  Gase  zu  fUUen.  Ist  der  elektrische  Strom  zu 
schwach,  dann  reisst  der  Gasstrom  nicht  alle  Luft  aus  dem 
Apparate  mit  sich;  ist  der  Strom  zu  stark,  dann  scheint  an  der 
positiven  Elektrode  Sauerstoff  aufzutreten,  was  ich  übrigens  nicht 
weiter  untersucht  habe.  Wird  die  Lösung  des  essigsauren  Kali 
zweimal  zur  Elektrolyse  angewendet,  so  ergibt  sich  nie  mehr 
CjH^  allein,  sondern  ein  unverbrennliches  Gas,  dasselbe 
begleitend. 

Zur  Berechnung  der  Analysen  der  Gasgemische  dienen  die 
Formeln: 


C.H._|-         H_|(.-|,) 


1  Kolbe,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  69,  S.  179. 
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Mit  jedem  Versuche  warden  auch  Athaoanalyaen  verbünden, 
im  über  den  Grad  der  Reinheit  des  angewendeten  Gases  im 
Klaren  zu  sein.  Diese  Analysen  geben  anch  die  Anhakspnnkte 
3or  Beartheilnngy  ob  die  bei  den  Analysen  der  Gasgemische 
gefondenen  Abgänge  durch  das  angewendete  Äthan  bedingt  sind. 

Versuch  157,  21.  Oütober,  80  Min.  7450  Mm.  15- 7' C- 


angewandt . . 

-hO 

e 


Äthylenanalyse 

1. 

14-424 


ff 


a.  d.  c  ger. . . 
a-  d.  a  ger. . . 


341-500 
34-480 
28-450 
13-792 
14-225 


2. 

15-505 
328-508 
38-218 
30-959 
15-287 
15  -  480 


Summe 
30-019 

72-698 
59-405 
29  079 
29-705 


Diese  Analyse  gibt  ein  ähnliches  Kesnltat,  wie  es  von 
Kolbe  gefanden  wurde.  Die  Gontraction  gibt  etwas  zu  wenig 
C,H,. 

Analysen  der  Gasgfemenge 


1. 

angewandt..  21  089  23 

-4-0 267-370  275 

c 38-645  43 

a 14-883  16 

C,H, 7-442  8 

H 13-361  15 

Fehler -+-0-286  h-0 

C,H, 35-289  34 

H 63-355  64 

Fehler 1-356  0 


2. 


982 
431 
999 
700 
350 
416 
216 
818 
282 
900 


3 

25 

296 

47 

17 

8 

16 

-hO 

34 

64 

0 


691 
622 
122 
895 
948 
502 
241 
83U 
233 
939 


Die  Fehler  werden  zum  Äthan  geschlagen.  Es  ist  dann: 
0  =  0-36044    tt  =  0-061521     *.„  =  0-18092 


(?corr.  =  0-36091      *  =  0-18466 


6 

k„  =  0- 16407 


16* 
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158.  Versuch,  24.  October, 
Äthananftlyse 
angewandt       11*430 

-f-0 293-679 

c  26-802 

a  21-587 

a.  d.  cger.       10-721 
a.  d.  a  gar.       10  •  763 


Analyse  der  GaBgemenge 


angew. 
-hO  .. 
-+-H  .. 
c 

o   *  •  •  • 

H  > .  •  > 

Fehler 

H  . . . . 
Fehler 


16-547 
283-200 

34-459 
21-916 
10-958 
4-709 
-hO-880 
66 • 224 
28 • 459 


16 • 783 

322-040 

332  060 

34-533 

22 • 484 

11-292 

4-285 

1-206 

67 • 282 

25 • 532 

7-186 


15  Min.  740-8  Mm.  15-1*C. 

Das  Äthan  wnrde  durch 
Elektrolyse  der  znm  vorigen 
Yersache  angewendeter  htfchst 
concentrirter  LOsang  von  eseig- 
sanrem  Kali  enthalten.  Der 
Strom  war,  obgleich  dieselbe 

Anzahl  Elemente  benutzt  wnrde, 

viel  stärker, 

16-272   17-351 
264-659  280-547 


33-654 
21-415 
10-708 
4-443 
1-121 
65-806 
27 • 305 


5-317 
0  =  0-72930    kt  = 
0  corr.  =  0  •  73026      *  = 

159.  Versuch,  27,  October, 

angew.       17-738       14-029 
-f-0..     294-550     250-412 

c 36006       28-722 

a 23164       18163 

C,H,  11-582        9  082 

H 4.701         4-012 

Fehler         1-455        0-935 
C,H,         65-295      64-737 

H 26-504      28-598 

Fehler         8-207        6  •  665 
0  =  0-72693     kt  = 
öcorr,  =  0-72788      A  = 


36-130 
23 • 282 
11-641 

4-685 

1025 
67-091 
27-002 

5-907 
=  0-16715 


6-889 
0-010718    k. 
0-17149 

15  Min.  740-3  Mm.  14-7*C. 


jfcj  =  0-15162 


19 

267 

39 

25 

12 

5 

1 

65 

26 

7 


368 
124 
634 
508 
754 
166 
448 
450 
674 
476 


19 

293 

39 

25 

12 

5 

1 

64 

27 

7 


456 
080 
620 
286 
643 
341 
472 
984 
451 
566 


0-010908  *«  =  0-17001 


76 


0  17453        fto  =  0- 15511 
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162.  Versuch,  6.  November,  80  Min.  746-8  Mm.  14-4« C. 

Athananalyse 

angew.  ..     13-252  14-452 

H-0  ....   293-786  301-360 

c 34-186  36-578 

a 26-038  28-376 

a.d.cger.     13-647  14-631 

a.d.ager,     13-015  14-188 

Die  Zersetznugszellen  sind  mit  filtrirter  Lösung  des  essig- 
Moren  Kali^  zu  welcher  noch  reines  essigsaures  Kali  in  grösserer 
Menge  zugesetzt  wurde ;  beschickt  worden.  Als  Stromquelle 
dienen  sechs  Gro  versehe  Elemente. 

Analysen  des  Gasgemenges 
angewandt      20  •  29 1  0  =  0-  35893 

-hO 308-847     Q  corr.  =  0-35940 

c 54-566  kt  =  0061842 

a 21-071  *  =  0- 18553 

CjH^  ....       10-536  *,g  =  0-18231 

H 18-818  *^  =  0-16664 

Fehler  ...  — 0063 

C,H, 35-893 

H  64-107 

163.  Versuch,  7.  November,  15  Min.  744-0  Mm.  14-5*C. 

Die  Lösung^  welche  zum  vorigen  Versuche  gedient  hatte. 
Sechs  Qrove'sche  Elemente. 

Athananalyae 

angewandt..  14-355  13-104 

-t-0 315-894  304-660 

e 34-441  31-450 

a 27-947  25-067 

a.  d.  cger...  13-776  12-580 

a.  d.ager...  13-973  12-533 

Aulygen  der  Gasgemisohe 

angew.     16-568      15-178  0  =  0-73362 

-t-0..    278-856    283-000        0  corr.  =  0  -  73458 
« 35-589      32-947  *^  =  0010377 


»6 
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• 

a  . . . . 
C,H. 
H  • .  .  . 
Fehler 

23-385 
11-692 

4-238 

-4-0-638 

21-313 
10-656 

4-204 

0-318 

A==0- 16603 

*„  — 0-16254 

*„  =  0-14847 

C,H, 

70-670 

70-280 

H  . .  . . 

25-579 

27 • 697 

Fehler 

3-851 

2  •  095 

Ese 

rgibt  sich  somit: 

15  Min. 

80  Min. 

0- 15162 

*«- 

0- 16407 
0-16664 

015511 
0-14847 

Mittel 

0-16536 

0- 15173 

Die  Differenz  dieser  Werthe  ist  sehr  beträchtlich^  dieselbe 
beträgt  lOVo- 

Leider  ist  es  mir  nie  gelungen  ^  zn  einem  Versoche  bei 
kurzer  DifiPdsionszeit  ein  fast  reines  Gas  zn  erhalten.  Auch  einige^ 
im  Vorigen  nicht  mitgetheilte ,  zu  diesem  Zwecke  unternommene 
Versuche  haben  dieses  Resultat  nicht  ergeben.  Aus  dem  Versuche 
163  scheint  jedoch  zu  folgen,  dass  der  Diffusionsco^fGcient  des 
reinen  Äthans  fUr  die  kleinere  Diflfusionszeit  noch  kleiner  heraus- 
kommt. 

Wasserstoff — Sauerstoff 

146.  Versuch,  6.  October,  48  Min.  762-9  Mm.  171*C. 

Die  Analysen  des  Gasgemisches  der  oberen  Hälfte  wurden 
auf  zweifache  Weise  ausgeführt. 

Bei  der  ersten  Analyse  wurde  zum  Gasgemische  0  zugesetzt 
und  dann  verbrannt,  bei  den  beiden  folgenden  Analysen  wurde 
das  Gasgemisch  sofort  der  Explosion  unterworfen.  Es  ergab  sich, 


untere  Hälfte 

1. 

Analyse 

H  =  0-44347 

*  =  0-272160 

0  =  0-55653 

A^j  =  0-26962 

e  — 0-:^7842 

*,  — 0-24246 

*/  —  0  •  054432 
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obere  Hilfte 

1.  Analyse 

2.  Analyse 

3.  Analyse 

angewandt    30  •  904 

angewandt      58  •  683 

54-555 

+0 61-747 

n.  d.Expl.      116-618 

15-486 

B.d.Expl.      36-214 

0  —  0-23342 

0-23894 

0-23871 

H  — 0-76658 

0-76106 

0-76129 

e  — 0-11671 

0  —  0-11942 

Ocorr.  — 0-11704 

öcorr.  — 0-11975 

*/  — 0-055936 

0 - 052229 

*  — 0-269680 

0-261125 

*„  — 0-26717 

0-25870 

• 

*,  — 0-24024 

0-23263 

Mittel  *,  — 0-23644 

Mittel  aus  den  Werthen  beider  Hälften  k^  =  0- 23945. 

Der  grosse  Unterschied  zwischen  den  Analysen  der  oberen 
HilAe  scheint  anf  einem  Fehler  zn  bemhen. 

147.  Versnch,  7.  October,  48  Min.  750-8  Mm.  17-9' C. 

untere  HSlfte 

Q  =  0  55624  kt  =  0- 055019 

0-55518  *  =  0-27509 

0-55571  *,,  =  0-27176 

0,  =  0  -  27786  k^  =  0-  24320 
Obere  Hülfte 

0  =  0-23919  A/  =  0052393 

0-23745  *  =  0-26197 


0-23832       A„  =  0-25880 
0,  =  0-11916        *,==  0-23160 
Q  corr.  =  0-11949 

148.  Versnch,  7.  October,  48  Min.  750-7  Mm.  17-7-C. 
Der  Wasserstoffstrom  znckt  und  setzt  zuweilen  ans. 
Untere  HXIfte  Obere  H&lfte 

«Jgewandt  57-764  0,  =  0-27762  0  =  0-23583 

iLd.Expl.  19-226  |A/ =  0-055083  0,  =  0-1X792 

-hH 70-759  *  =  0-27642  0  corr.  =  0-11826 

n.  d.  Expl.  13-520  *^,  =  0-27205  *^  =  0-053163 
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H 44-477      *„  =0-24377 

0  =  55-270 
Fehler  =   0-253 
0=    0-55523 


*.  = 


0-26582 
0-26256 
0-23524 


149.  Versuch,  8.  October,  50  Min.  751-0  Mm.  17-9*C. 

Der  gesammte  Inhalt  des  Apparates  wird  zur  Analyse  auf- 
gefangen. 


0  =  0-38363 
0-38357 
0-38360 


öcorr.  =  0-38411 
it/  =  0  056797 
4  =  0-27262 


4,,  =  0-26940 
*,  =  0-24308 


153.  Versuch,  15.  October,  48  Min,  739-0  Mm.  16-7'C. 

Der  Wasserstoffstrom  geht  während  der  ganzen  Versnctu- 
daaer  sehr  lebhaft. 


Untere  Hälfte 

angewandt    40  •  748 

H—    18 

365        0,-0-27465 

n.  iExpl.     13-201 

0—22 

•339         *^  =  0055900 

-kH  96-340 

Fehler  —     0  -  043          A  —  0  •  27950 

n.  d.  Expl.     56  •  840 

H  —  0  -  45070        *„  —  0  •  27177 

0  —  0-54930         *„  —  0-24498 

Obere  Hälfte 

angewandt 

30-215 

35 • 351 

-hO 

83  -  393 

79-797 

n.  d.  Expl. 

48 • 685 

39-142 

£/•••••  ^y  •    • 

34 • 708 

40-655 

H 

23  138 

27 • 103 

0 

7-077 

8  248 

30-215 

35  -  351 

H  = 

0-76578 

0-76668 

0  = 

0-23422 

0-23332 

Q  = 

0-11689 

Q  corr.  — 

0-11720 

it  = 

0- 053835 

k  = 

0-26918 

*76  ^ 

0-26175 

*„- 

0-23594 

Versnche  Über  Diffusion  von  Gasen. 
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angewandt 

38  046 

33-559 

n.  d.  Expl. 

11  195 

9-868 

-+-0 

51  050 

69-087 

n.  d.  Expl. 

34-130 

54-091 

"x 

26 • 851 

23-691 

Ct 

16-920 

14-996 

0 

8-950 

7-897 

H 

29-181 

25-791 

Fehler . . 

0085 

0-129 

0 

0-23472 

0-23441 

H 

0-76628 

0-76659 

(?• 

=  0-11729 

Q  corr. 

—  0- 11760 

kt 

=  0-053582 

k 

=  0-26791 

*76 

=  0-26050 

*„ 

=  0-23482 

Behält  man  die  Werthe  ifco  =  0-24498  und  0-23538  beb 
M  g^bt  dieser  Veraach  ein  Mittel  k^  =s  0-24018  und  der  ünter- 
tciiied  zwischen  den  Werthen  des  DiffdsionscoSflBcienten  in  den 
beiden  Hälften  des  Apparates  ist  3-57o' 

167.  Versnch,  19.  November,  48  Min.  736-2  Mm.  10- 7°  C. 


Untere  Hälfte 
angewandt      36  ■  923 


n.  d.  Expl. 

-hH 

n.  d.  Expl. 

H 

0 

Fehler . . . 

H 

0 

Fehler  . . . 


12-892 
98-341 
59-864 
16-021 
20-836 
-hO-066 
43-391 
56-431 


0-178 
Obere  Hälfte 

angewandt      35-351 
n.  i  Expl.         9  •  410 


39-722 
13-962 

103 • 920 
62-844 
17  - 148 
22-410 

-hO-164 

43-170 

56-417 

0-413 

31-534 
8-438 


0  = 
0.= 

kt  = 
k  = 

i.  = 


56 • 424 
0-28212 
0-053857 
0-26929 
0-36086 
0 • 24390 


33-174 
8-845 


20-799 
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H-0 40-378 

31-830 

46-423 

67-012 

n.  d.  Expl.       26  - 140 

19-386 

32-962 

43-482 

H 26-786 

23  -  694 

25  - 194 

15-688 

0 8-647 

7-699 

8  110 

5-111 

Fehler  ...     — 0  •  083 

-HO- 141 

-0-130 

H 75-596 

75 • 139 

75  -  649 

75-432 

0  .......       24-404 

24-417 

•24-351 

24-568 

Fehler  ...           — 

0-444 

— 

0  =  0-24435 

A<  — 0-05054 

*o  = 

: 0-22887 

Oo  — 0-12218 

*  =  0-2527C 

> 

Ocorr.  =  0-12251 

*,,  — 0-2448C 

> 

Im  Mittel  A.  = 

=0-23638 

171.  Versuch,  26.  November,  20  Min.  734-9  Mm.  12-4"C. 

Untere  Hälfte 

H....  15-602  15-514  15-659 
0....  83-700  83-661  83-874 
Fehler       0-699  0-824  0-470 

Nachdem  in  der  oberen  Hälfte  des  Apparates  kein  derartiger 
Fehler  gefunden  wird,  so  ist  wahrscheinlich,  dass  der  Sauerstoff 
Stickstoff  enthielt.  Dies  ist  übrigens  bei  der  grossen  Menge 
Sauerstoff,  welche  durch  den  Apparat  geleitet  wurden,  einiger- 
massen  befremdend. 

Eine  Analyse  des  Sauerstoffes  vom  Versuche  166  (dessen 
Gasgemisch-Analyse  verdorben  wurden)  ergab  bis  auf  einige 
Hundertstel  Procente  reinen  Sauerstoff. 

Werden  die  Fehler  zum  Sauerstoff  gerechnet,  so  findet  man: 


0  =  84-442 
0,-42-221 
kt—   0-22714 

*=s  0-27253 
ifc^,  — 0-26357 

*„  — 0-24387 

Obere  Hftifte 

angew.  . .  44-243 

-f-H 92-432 

n.  d.  Expl.  40-539 

-f-0    99-955 

n.  d.  Expl.  39-036 

angew.  . .  152-28 
n.d.  Espl.    20-55 

0 38-918 

H 61-082 

0—38-889 
Oo—  0-19445 
Oo.—  0-19497 
kt—  0-020500 
*=  0-24600 

Versuche  Über  Diffusion  von  tiasen. 
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0  = 

17-5:98 

38-859 

H  — 

27-217 

61-141 

Fehler  — 

0-272 

023789 
0-22010 


Im  Mittel  *„=  0-23199 


174.  Versuch,  3.  Deceniber,  20  Min.  744-7  Mm.  8-3''C. 
Untere  H&lfte 


H 14-687         14-712 

0 84-620        84-612 

Fehler...     0  693  0-677 

Der  Fehler  zum  Sauerstoff  ge- 
rechnet gibt 

0  =  0-85301 
Obere  HSIfte 
0  =  38-970         Ocorr.  =  0-19547 
39-007  kt  =  0'  020326 

A  =  0  -  24391 


0«  =  0-42651 

Af  =  0021587 

A  =  0-25904 

*^,  =  0-25378 

*„  =  0  •  24082 


i-,  =  0-22677 


38  -  989 
ß,=   0- 19495 


Ajj  =  0-23897  Im  Mittel  *„  =  0-23379 


Die  Versuche  Sauerstoff — Wasserstoff  geben : 


Nr.  d.  Vers. 
146 
147 

148  48  Min. 
153  \ 

167 

Im  Mittel    48  Min. 
20  Min. 

149  48  Min. 


u.  H. 
24246 
24320 
24377 
24498 
24390 

24387 
24082 

24366 
24235 


o.  H. 

Mittel 

23644 

23945 

23160 

23740 

23524 

23950 

23538 

24018 

22887 

23638 

22010 

23199 

22677 

23379 

23551  ■ 

23849 

22343 

23289 

24108 

Wasserstoff—  Luft. 

Die  Luft  wurde  durch  zufliessendes  Wasser  aus  einer  Flasche 
TerdräDgt  und  zuerst  durch  eine  Kugelröhre  mit  Atzkali,  dann 
durch  einen  mit  Chlorcalciumstücken  gefällten  Absorptionsthurm 
geleitet  und  schliesslich  durch  den  Apparat  treten  gelassen. 


252  V.  Obermayer. 

168.  Versuch,  20.  November  52  Min.  732-3  Mm.  10-4'  C. 
Untere  Hälfte.   ° 

angewandt   . .  57-747  70-250  ß  =  54  •  890 

n.  d.  Expl.   . .  37  •  880  46  •  101  0«  =  27  •  4760 

-+-0      64-973  75-550  A*  =  0055884 

n.  d.  Expl.   . .  45-796  52-299  *  =  0  •  25793 

0 11-484  11-460  *„  =  0-24853 

N   43-406  43-553  *„  =  0-23280 

H    45-110  44-987 

Die  Luft  an  der  anteren  Hälfte  enthält: 

0      22-944       20-878 

N     86  -  959       79122 

109-903     100000 

Obere  Hälfte, 
angew.  ..     57-608       65-142      60-913  (?  =  23-674 

-»-Knallg. 

n.  Expl.  .  49-416  56041  52-425  0„  =  O-11837 

-1-0     .  199-673  194-680  205-835  Öcorr.  =  0-11853 

n.d.Expl.  141-864  129-240  144-600  *f  =  0-052993 

0     ..  4-741  4-658  4-644  *  =  0-24458 

N      ..  18-880  19-052  19-047  A„  =0-23567 

N     ..  76-379  76-290  76-309  *o  =  022074 

Die  Lnft  der  oberen  Hälfte  enthält: 
0     ..       14-043       19-773 
N     . .       56 • 979       80-227 

71-022     100-000  Im  Mittel  k^  =  0- 22677 

169.  Versuch,  22.  November  52  Min.  739-8  Mm.  lO-S'C. 
Untere  Hälfte 

angewandt    70-822  76-932  0  =  55-550 

n.  d.  Expl.      46-472  50-438  Q^=   0-27749 

-4-0 77169  81-294         kt=   0-055118 

n.  d.  Expl.      54-299  56-370  A=   0  25439 

O 11-462  11-479  *„=:  0-24763 

N 44-088  43-965    *„  =  0-23210 

H 44-450  44-556 


Vereache  über  Diffasion  von  Gaaen.  2&S 

Die  Lnft  der  anteren  Hälfte  enthält  in  Procenten : 

0 20-670 

N 79-330 

Obere  Hfilfte 

«Dgewandt 49-309  52-533  0  =  23-860 

+Kn»Uga8  in  Expl.  42-216  45-019  (?„  =  0-11930 

+0 169-750  187-620    0  corr.  =  0-11962 

0.  i  Expl 120-445  135-225  kt  =  0-052311 

0 4-794  4-768  A=  0-24144 

N 18-956  71-202  *„  =  0-23448 

H 76-250  76030  i^  =  0-21977 

Die  Lnft  der  oberen  Hälfte  enthält  in  Procenten: 

0  . . .      20-037 

N...      79-963  Im  Mittel  Aj=   0-22594 

l72.Ver8ncb,  28.  November  24  Min.  7441-1  Mm.  10-9°  C. 
Untere  H&lfte 

angewandt  84  -  087  83-715  Lnft  aas  d.  u.  H.    0      21-006 

niExpl.  60-801  60-547  N      78-994 

-(-H 86-506  86-046  0  =  0-81544      *,=   0-23132 

n. d. Expl.  66 •  541  66-236  0«  =  0-40772 

H 18-453  18-449  */  =  0-025299 

0 17-145  17-113  A  =  0-25299 

K 64-392  64-438  *,,  =  0-24770 

Obere  HXlfte 

»ngew.  .     75-144  73-967  Lufta.d.  o.  H.    0  =  20  759 

+KiiaUg.  N  =  79  ■  241 

B.Eipl..     57-981  57-153 

+0  . . . .  171  •  140  159-720  0  =  0-36638      *  =  0-23521 

niExpL  116-560  106-424  Oo  =  0*  18319  *„  =  0-23030 

0 7-613  7-578  0c.  =  0-18368    i„  =  0-21507 

H 63-632  63-192  W  =  0023521 

N 28-755  29-230 

Im  Mittel  *„  =0-22320 
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173.  Versuch,  3.  December  24  Min.  745  0  Mm.  HO-C. 
Untere  HSlfte 


78-889 
57-540 
85 • 956 
66 • 957 
18-041 
17-050 
64-909 


angewandt  74-272 
n.  d.  Expl.    54.026 

-+-H 70- 177 

n.  d.Expl.   61-429 

H 18-172 

0 17-052 

N 64-776 

Obere  HSlfte 
angew,      77-068 
-t-Enallg. 
n.  d.Expl.  59-550 
-hO  ...  811-440  245-265 
n,d.Expl.l55-680  200-014 

H 63-387     63-531 

O 7-576       7-629 

N 29-037     28-840 


Luft  aus  d.  u.  H. 

0  =  0-81894 

0,  =  0-40947 

*f  =  0-024952 

A  =  0  •  24952 

fc„  =  0-24460 


0  = 

N  = 


20  -  821 
79  179 


*„=    0-23256 


62  •  494      Luft  auB  d.  o.  H. 


0  = 

N  = 


20-806 
79-194 


48  - 190 


0  =  0-36541 
Q^  =  0- 18271 
Oc.  =  0-18320 
*/  =  0  •  023684 
*  =  0  -  23684 

Im  Mittel  k 


k     — 
*0  = 


0-23217 
0-22075 


175.  Versuch,  4.  December  12  Min.  731-6  Mm. 


angewandt  77  -  056 

n.  d.  Expl.  44  -  040 

-hH 58-304 

n.  d.  Expl.  57-128 

H 28-565 

0 14-793 

Luft  im  Apparate  0  20  •  7 10 

N  79  -  290 

185.  Versuch,  18.  December  60  Min.  747-7  Mm 


66-366 
37 • 830 
51-518 
50-640 
28 ■ 665 
14-774 
56-561 


Q 

Q  corr. 
kt 


k  = 
k^  = 


0-22665 

S-O-'C. 
0-71385 
0-71480 
0-011982 
0-23964 
0-23068 
0-21933 


angewandt  82-788  65-508  72-154 

n-  d.  Expl.  65  •  262  51  •  280  56  -  321 

-hO 134-770  113-590  118-930 

n.  d.  Expl.  71-909  64-705  64-963 

H 64-733  64-231  64-493 

0 7-057  7-240  7-315 

N 28-210  28-529  28-192 

Luft  im  Apparate  n.  d.  Diffusion 


0  = 

Q  oorr.  = 

kt  = 
k  = 

*0  = 


0  = 

N  = 


10- 4°  C. 

0-35614 

0-35661 

0-062434 

0-24974 

0  -  24570 

0 • 23014 

20-284 
79-716 


Versuche  ttber  Diffasion  von  Gasen. 
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176.  Versuch,  C.  December  12  Min.  729-8  Mm.  8-4"'C. 
Untere  H&lfte 


H 


5-982 
6-119 
6-015 


6-038 
Luft  93 • 962 

Obere  H&lfte 
sngewandt 46-771 

n.  i  Expl.  mit  Enallg.     32  -  642 

+0 89-828 

niExpl 67-554 

H 51-887 

0 10-070 

y 38-043 

Loft  ans  der  0.  H.  0  =  20-822 

N  =  79-178 


e,==  0-46981 
ir=0  012843 
*  =  0-25686 

*,g  =  0-24327 
A„  =  0-23071 


64-100 
44-785 
83-377 
53-160 
51-514 
10-044 
38-442 


e  =  0-48300 

(?,  =  0-24150 

Q  corr.  =  0-24215 

*^  =  0-011840 

Jt  =  0-23680 

*,,  =  0-22739 

*„  =  0-21566 


Im  Mittel  4^  =  0-22318 


177.  Versuch,  7.  December,  12  Min.  730-2  Mm'.  8-3''C. 
Untere  Hfilfte 


angewandt 
n.  d.  Expl. 

H-H 

n.  d.  Expl. 

H 

0 


72-968 
66-572 

105-615 

69-360 

5-887 

19-506 

74-607 


56-441 
51-334 
87-096 
59-100 
6-033 
19-550 
74-417 


0  =  94-040 


0«  = 

kt  = 
*  = 


0-47020 
0- 012758 
0-25516 
0-24516 
0-23264 


N 

Liiftd.n.H.  0  =  20-766 

N  =  79-234 
Obere  Hfilfte 

angewandt      59  -  500 
n.  i  Expl.      41  -  665 

+0 111-424 

n.d.Expl.      83-043 

Luft  d.  0.  H.  0  =  20  •  703 

N  =  79-297 


H  =  51 
0=    9 


746 

992 


N  =  38-262 


0  =  48 

00  = 

Q  corr.  = 

kt  = 

A  = 


Im  Mittel  k^  = 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


253 

24127 

24191 

011872 

23744 

22813 

21648 

22456 
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182.  Versuch  15.  December  12  Min.  7460  Mm.  9-3'C. 

Der  Waaserstrom  wurde  bei  diesem  Versuche  etwas  leb- 
hafter als  bei  den  Mheren  Versuchen  unterhalten. 


untere  Hälfte 
H     5-753 
5-935 
5-844 
Luft  94-156 
0.=  0-470078 
kt=  0  012632 


0-25264 
0-24798 
0-23387 


angewandt  68-848 
n.  d.  Expl.  48  086 

H-0  76-916 

n.  d.  Expl.   44-190 

H  51-793 

0  10-053 

N  38- 154 

Luft  0  =  20-854 
N  =  79-146 


Obere  H&lfte 

0  =  48-207 


Oo  = 

0-24104 

Q  corr.  = 

0-24168 

kt  — 

0-011902 

k  — 

0-23804 

*«- 

0-23366 

*o- 

0-22036 

Im  Mittel  *,  =    0-22712 


Die  Versuche  Luft- 
Nr.  d.  Vera.         Zeit 


'Wasserstoff  geben  somit: 
u.  H.  o.  H. 


168 
169 
172 
173 
176 
177 
182 
Mittel 


175 
185 


52  Min. 

52  r, 

24  „ 

24  „ 

12  „ 

12  „ 

12  „ 

52  „ 

24  „ 

12  . 

12  „ 

60  „ 


0-23280  ü 

0-23210  0 

0-23132  0 

0-23256  0 

0  23071  0 

0-23264  0 

0-2.3387  0 

0-23245  0 

0-23194  0 

0-23241  0 


22074 
21977 
21507 
22075 
21566 
21648 
22036 
22026 
21791 
21756 


Mittel 

0-22677 
0-22594 
0-22320 
0-22665 
0-22318 
0-22456 
0-22712 
0-22636 
0-22492 
0-22495 
0-21933 
0-23014 


Die  Versuche  zeigen  untereinander  ähnliche  Abweichungen 
wie  es  ftlr  Wasserstoff — Sauerstoff  der  Fall  war. 

Aus  den  Versuchen  168,  169  und  185  von  52—60  Minuten 
Dauer  ergibt  sich  in  unzweifelhafter  Weise,  dass  die  Luft  bei  der 
Diffusion  in  Wasserstoff  eine  Veränderung  in  ihrer  Zusammen- 
setzung erfährt  In  den  Versuchen  tou  12  und  25  Minuten  Daner 
ist  diese  Erscheinung  eine  kaum  merkbare. 
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SMhjf  schf  -  Hei/t  cf/^* 


1 
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Abge&nderte  Stefan 'sehe  Methode^ 

Apparat  V. 

Nachdem  sich  bei  den  Versuchen  von  kurzer  Dauer  mit  dem 
Apparate  Y  allerlei  Unregelmässigkeiten  ergaben,  wollte  ich 
notersuchen,  ob  die  kleinen  Werthe  des  DiffnsionscoSfficienten, 
welche  die  obere  Hälfte  des  Apparates  gibt,  nicht  am  Ende 
durch  eine  Eigenthttmlichkeit  des  Apparates  herbeigeitihrt  seien. 
Ls  schien  mir  zweckmässig,  noch  einige  Versuche  nach  einer 
anderen  Methode  auszufahren,  welche  darin  besteht,  dass  die 
untere  Hälfte  des  Apparates  V  mit  dem  Oase  A,  die  obere  Hälfte 
mir  dem  Gase  B  gefällt  und  über  das  obere  Ende  der  oberen 
Hälfte  mit  Hilfe  des  Diffusionshahnes  das  Gas  £  streichen 
gelassen  wird. 

Während  des  Versuches  hat  also  das  Gas  Ä  erst  eine  Schichte 
des  Gases  B  zu  passiren,  ehe  es  aus  dem  Apparate  in  das  Gas  B 
iiastritt. 

Es  ist,  wie  ans  dem  Nachfolgenden  erhellt,  möglich,  durch 
dieses  Verfahren  das  mittlere  Dichtigkeitsgefälle  in  der  oberen 
Hllfte  des  Apparates  herabzudrücken  und  dadurch  die  Diffusion 
70  beschleunigen.  Die  obere  Hälfte  des  Apparates  gibt  dann  eher 
etwas  grössere  Werthe  des  Diffusionscoöfficienteu,  als  die  untere 
Hälfte  und  es  scheint  mir  dadurch  bewiesen,  dass  die  das  Resultat 
heeinflossendenFehler  den  wirklichen  Vorgang  nicht  überdecken. 

Auch  bei  dieser  Methode  zu  experimentiren,  kann  entweder 
der  Gesammtinhalt,  oder  der  Inhalt  jeder  Hälfte  für  sich  auf- 
^fangen  werden. 

Zur  Berechnung  des  Versuches  hat  man  nebst  der  Differen- 
tialgleichung: 

dt  rfjr» 

die  Bedingungsgleichungen : 

fttr  ^  =  0  von  x  =  0     bis  a?  =  -^     p  =  2a 

l  Sl 


n     ^         2       " 

X  - —  - 
2 

p  —  a 

x—21 

p  =  0 

S.iib.  d.  mAtbein.BAtttrw.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  11. 

Abth. 
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flir  j;  =  0     '^'^  =  0 

(ix 

für  ^  =  2/    ^  =  0 

dx 

Eiae  Lösaag  dieser  Qleichung  ist : 


oo 

,w  I  ""•  1 

unx 


ÄnC"       ^'^   COS 


21 

na-O 


Nach  Bestimmung  der  Constanten  A^  bis   A^  ergibt  sieb 
der  am  a  grössere  Werth  von  p  in  Function  von  x  und  t.  Wird  a 

von  diesem  Werthe  abgezogen  und  fttr  ^        :=  e  gesetzt ,  dann 
erhält  man: 


oo 


2a  V  1   (   .    «^        .    3ii;r 

=  —   7    —   8in^--f-8in — r- 


^        K  La  n 


sin-7--+-8in     . 
4  4 


n*kt        nnx 


e"      cos 


2/ 


n=l 

oder  in  entwickelter  Form : 

2l/2fl(  1        *<        TT^         1       »*«        3«:j?        1        25*<        bnx] 

f=JL:f!J3-.-     COSg^^-g-.-      COS^-g-.-  C08^! 

Um  eine  Vorstellung  von  der  Vertheilung  der  Dichte  im 
Apparate  zu  erlangen,  habe  ich  fllr  einen  Apparat  von  der  Länge 
0*4331  Met.  die  Dichte  für  verschiedene  Werthe  von  kt  von 
Achtel  zu  Achtel  der  Länge  des  Apparates  berechnet  und  in  der 
nachfolgenden  Tabelle  zusammengestellt : 

kt  0  1/8/        2ßl        3/8/        4/8/        bßl        6/8/        7/8/ 


0-005 

001 

0-874 

846 

767 

645 

498 

348 

211 

094 

0-02 

720 

702 

650 

569 

469 

366 

239 

116 

0-03 

616 

602 

564 

503 

423 

329 

224 

113 

004 

535 

524 

492 

441 

374 

292 

201 

103 

0  05  467  459  431  388  329  258  176  091 

0-06  409  402  378  340  289  227  156  079 

0  07  359  352  331  298  254  199  137  070 

O08  315  309  290  261  222  175  120  061 
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h 

0 

1/8/ 

2ISi 

3/8/ 

4/8/ 

5/8/ 

6/8< 

7/8/ 

0  09 

276 

270 

255 

229 

195 

153 

105 

054 

010 

242 

237 

223 

201 

171 

134 

092 

047 

011 

212 

208 

196 

172 

150 

118 

081 

041 

0-12 

186 

182 

172 

154 

131 

103 

071 

036 

In  der  beigefügten  Zeichnung  sind  diese  Resultate  graphisch 
dargestellt  und  zum  Vergleiche  sind  punktirt  die  Curven  einge- 
zeiehnety  welche  die  Dichtigkeitsvertheilung  in  dem  Apparate 
darstellen,  wenn  nach  der  Stefan'schen  Methode  operirt  wird. 

Bei  dem  Anblicke  dieser  Zeichnung  erkennt  man  sofort, 
dass  die  DichtigkeitsgeiäUe  in  der  oberen  Hälfte  bei  der  in 
Rede  stehenden  Methode  erheblich  kleiner  ausfallen,  als  wenn 
nach  der  Stefan 'sehen  Methode  operirt  wird. 

Um  über  die  Dichtigkeitsgefälle  noch  weiteren  Aufschluss 
zu  erhalten,  wurde  das  mittlere  Dichtigkeitsgefälle  nach  der 
Formel: 

dxdt 


'  f  ff'  k 


fttr  die  beiden  Hälften  des  Apparates   und  für  die  beiden,  in 
dem  Diagramme  zur  Vergleichnng  kommenden  Methoden  ge 
rechnet.  Es  ergibt  sich,  wenn  bei  zwei  Gliedern  der  Entwicklung 

stehen  geblieben  und  e   '      =  «  gesetzt  wird, 
ftir  die  Stefan'sche  Melihode: 


Ton  .r  =  0  bis  .r  =  / 


j  =  0 


-Im 


l 


j*  = 


1).- 


2 

9tt 


\ 


a-  =  l 


[dvi 


16  J 
^7/ 


'2 


—ti. 


27 


.~9t< 


J 


.dxj 


=^^(|(M-- 


rrfp,  _  161(2^  j_n_i_| 

Ulx)  "~      TT»      */  (  1  27  J 


ftlrdie  abgeänderte  Stefan'sche  Methode: 


17* 
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-H2^(/2-^l)r-*' 


•'  -  2        -^  - '       [rfj,  I  -  „*  kt\l'  21         I 

Diese  Formeln  warden  nun  auf  den  Apparat  V  von 0*8661  Met. 
Länge,  unter  der  Voraussetzung  von  kt  =  0*22,  welches  im  Ap- 
parate von  0*4331  Met.  Länge,  fUr  welchen  die  Dichtenrerthei- 
lung  gerechnet  ist ,  einem  Werthe  kt  =  0-054  entspricht,  an- 
gewendet. Es  wird  so  das  mittlere  DichtigkeitsgeföUe  gefunden: 

FUr  die  Stefan'sche  Methode: 

a;  =  Obisa;=:/  x  =  0bi8ar^-^  a;^—  bi8a:  =  / 

0*9854  0*5772  1*3937 

Für  die  abgeänderte  Stefan'sche  Methode: 

0*6968  0*4081  0*9862 

Zur  Berechnung  der  Versuche  ist  es  nOthig,  den  Gesammt- 
inhalt  einer  Hälfte  oder  des  ganzen  Apparates  an  Gas  zu  rechnen. 
Setzt  man  a  =  l,  so  dienen  hiezu  die  Formeln: 

Q  -  |>  =  ^  sin  J  {1  c-_  i  c-  -  4  e— 

0 

/ 

V         4  a  1  1  1 


j 


TT»   1  9  25  49 


0 


Qo  = 


pdiv  =  Q—Qu. 

i 


Zur  Berechnung  der  Werthe  von  kt  aus  den  gefundenen 
Procentgehalten  ß,  Q^  oder  Q^y  ist  es  nicht  nöthig,  neue 
Tabellen  abzuleiten. 
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Zur  BereehnuDg  Von  kt  aas  dem  Procentgehalte  Qf  welcher 
TOD  de»  nrsprilnglich  im  Apparate  enthaltenen  Gase  im  Oe- 
sammtinhalte,  noch  vorgefunden  wird^  dient  die  Formel  ^  welche 
für  Qu  für  den  Apparat  Y  Seite  40  dieser  Abhandlang  gegeben 
ist,  wenn  der  Inhalt  der  unteren  Hälfte  allein  aufgefangen  wird. 

Zur  Berechnung  von  kt  aus  Qu  dienen  die  in  den  früheren 
Abhandlungen  mitgetheilten  Tabellen.  Dabei  ist  zu  beachten, 
dass  die  Analyse  des  Inhaltes  der  unteren  Hälfte  des  Apparates 
2Qn  gibt.  Zu  diesem  Werthe  ist  also  in  der  entsprechenden 
Tabelle  des  kt  zu  suchen. 

Zur  Berechnung  von  kt  aus  Qo  endlich  muss  aus  den  beiden 
angefahrten  Tabellen  eine  Hilfstabelle  abgeleitet  werden. 

Alle  Werthe  von  kt,  welche  aus  den  mitgetheilten  Tabellen 
entnommen  werden,  müssen  mit  Vier  multiplicirt  werden,  um 
dieselben  ftlr  den  Apparat  Y  umzurechnen ,  da  die  Tabellen  fUr 
einen  Apparat  von  der  halben  Länge  gerechnet  sind. 

Wasserstoff — Kohlensäure. 

Die  Versuche  wurden  mit  der  Gascombination  Wasserstoff — 
Kohlensäure  durchgeführt. 

Die  Absorption  der  Kohlensäure  geschah  mit  7%  Natron- 
lange. 

Nach  jeder  Analyse  wurde  der  Quecksilber-  und  Laugen- 
inkalt  der  Absorptionsröhre  in  einen  Quecksilber- Waschapparat 
entleert  und  so  das  Quecksilber  stets  rein  erhalten. 

Zur  Berechnung  der  Analysen  wird  an  der  Ablesung  ftlr  die 
angewandte  Gasmenge  die  Meniskencorrectlon  angebracht.  Bei 
der  Ablesung  des,  durch  die  Lauge  begrenzten,  nach  der  Ab- 
sorption zurückbleibenden  Volumens  entföUt  diese  Correction. 

Die  gänzliche  Ausserachtlassung  dieser  Correction  hat  zur 
Folge,  dass  die  durch  solche  Absorptionsanalysen  gefundenen 
Eohlensäuregehalte  um  mehrere  Zehntelprocent  kleiner  gefunden 
werden,  als  dies  bei  Anwendung  von  Ätzkalikugeln  der  Fall  ist. 

Nachdem  die  zu  untersuchenden  Gasmengen  feucht  an- 
gewendet werden ,  herrecht  auch  nach  der  Absorption  die  Span- 
nung des  reinen  Wasserdampfes  in  den  Absorptionsröhren.  Die 
Concentration  der  Lauge  ist  eigentlich  gleichgiltig ;  nur  das  spe- 
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cififiche  Gewicht  muss  bekannt  sein,  um  dfe  FlUssigkeitssänlen- 
iSnge  in  die  Qnecksilbersänlenlänge  verwandeln  zn  können. 


Versuch  187,  20.  December. 

25  Min.,    754-3  Mm.   lOl«  C. 
AnaL  mit  KHO  Anal,  mit  NHO 


0-42974 

0-42791 

0-42878 

0-42895 

0-42926 

0-42843 

Q- 

=  0-42885 

*  — 0-20173 

Qeon.  ■■ 

=  0-42942 

*„  —  0 -20028 

kt. 

=  0-021014 

*„  — 0-18788 

Versuch  ] 

191 ,  23.  December, 

65  Min.  ' 

r27-7  Mm.  10-1»  C. 
0-26791 
0-2o575 
0-26683 

Q  corr.  = 

=  0-26718 

kt  = 

=0-058004 

k  = 

=0-21418 

"T6  ~ 

=  0-20507 

*.= 

=  0-19245 

Versuch 

189,  22.  December. 

65  Min. 

743-4  Mm.   9-7"  C. 

uDt.  Hälfte 

ob.  Hälfte 

0-39084 

0- 16012 

0-38971 

0-16002 

0-39013 

0- 16007 

0  =  008004 

Q  corr.  =  0  •  08025 

kt 

=  0-055615 

0- 055979 

k 

=  0-20531 

0-20669 

*76 

=  0-20086 

0-20218 

*« 

—  0-18896 

0- 19020 
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Versnch  190,  23. 

Deeember. 

66  Min.    729  1  Mm. 

g-o'C. 

unt.  HSlfte 

ob.  Hfilfte 

0-38644 

0- 16575 

0-38701 

0-15414 

0-38673 

0- 15496 
0-07748 
0-077688 

**  =  0-056280 

0-058466 

*-.  0-20780 

0-21688 

*„  =  0- 19923 

0-20710 

Jt,  =  0-18837 

0- 19568 

Versnch  192,  26. 

Deeember. 

65  Min,  729-4  Mm. 

8"9»C. 

unt.  Hälfte 

ob.  HUfte 

0-38248 

0-15799 

0-38647 

0- 15942 

38448 

0- 15870 

Q 

0-07935 

Q  corr. 

0- 07956 

kt  —  0-056722 

0-056684 

A=- 0-20943 

0-20912 

*„— 0-20100 

0-20069 

*o  =0-19003 

0-18974 

ersnche  ergaben  somit: 

Zeit             unt.  Hälfte 

ob.  Hftifte 

Mittel 

0- 18896 

0-19029 

0- 18958 

65  Min.        0-18837 

0-19668 

0-19202 

0-19002 

0-18974 

0-18909 

65  Min.         0-18912 

0-19187 

0-19050 

Sr.  d.  Vers. 

189 

190 

192 

.Mittel 


Das  kleinere  Diehtigkeitsg^Ue  in  der  oberen  Hälfte  bringt 
thsteäeUich  etwas  grössere  Werthe  des  DifFosionscoeffieienten  in 
der  oberen  Hälfte  des  Apparates  mit  sich. 
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Über  algebraische  Gleichungen,  welche  eine  bestimmte 
Anzahl  complezer  Wurzeln  besitzen. 

Von  Leopold  Gegenbauer. 

(Vorgeltgt  In  der  Sitzung  am  14.  DttMmbar  tM2.} 

Sind  alle  CoSfücienten  ak  von  x  in  den  einzelnen  Theil- 
nennem  einer  regulären  Eettenbrnchentwicklung,  deren  sämmt- 
liche  Theilzähler  den  Werth  —1  haben,  positiv,  so  sind  die 
Wurzeln  aller  NäherungszlUiler  f>^(^)  und  Nähernngsnenner  ^k{^) 
reell  and  ungleich,  es  liegt  keine  Wurzel  eines  Näherungszählers 
beziehungsweise  Näherangsnenners  ausserhalb  des  Intervalles,  in 
welchem  die  Wurzeln  irgend  eines  späteren  Näherungszählers 
beziehungsweise  Näherungsnenners  liegen,  und  es  werden  die 
Wurzeln  jedes  Näherungszählers  beziehungsweise  Näherangs- 
nenners durch  die  Wurzeln  des  unmittelbar  vorhergehenden  von 
einander  getrennt.  Ein  ganz  analoger  Satz  gilt  auch  fbr  die  Wurzeln 
der  Gleichungen: 


y*,x(^)  = 


=  0     [X^k]. 


Beachtet  man  nämlich  die  Relationen: 

fk,k{^)  =  0 

so  sieht  man,  dass  die  Functionen  fk,\{^)  die  Näherungszähler 
einer  regulären  Kettenbrachentwicklung  sind,  bei  welcher  die 
Co^cienten  von  x  in  den  einzelnen  Theilnennem  positiv  nnd  die 
einzelnen  Theilzähler  gleich  —  1  sind. 

Es  sind  daher  die  Wurzeln  der  Gleichungen  yA^x(^)=0  reell 
und  ungleich,  es  liegt  keine  Wurzel  einer  Function  yi,x(^)  ausser- 
halb des  Intervalles,  in  welchem  die  Wurzeln  einer  späteren 
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FoüGtion  ft,  i,  [\  >  X\  liegen,  tiod  es  trennen  die  Wurzeln  zweier 
unmittelbar  aufeinanderfolgender  Functionen  sich  gegenseitig 
TOD  einander. 

Man  hat  femer,  wie  Herr  Krouecker  gezeigt  hat,  die 
Relation: 

nnd  sieht  demnach,  dass  auch  die  auf  der  linken  Seite  dieser 
Gleichung  stehende  Determinante  nur  reelle  Wurzeln  besitzt 

Es  soll  nun  ein  Satz  über  die  Natur  der  Wurzeln  der  Olei- 
chungen: 

unter  der  Voraussetzung  abgeleitet  werden,  dass  die  Functionen 
f,(jr)dieKäherang8nenner  der  regulären  Kettenbruchentwicklung 
des  Integrals : 

(V — z 

a 

sind,  wo  a  und  b  reelle  Constauten  bezeichnen  und  die  Function 
f{z)  innerhalb  des  Inter?alles  a. .  .6  reell,  endlich  von  demselben 
Zeichen  und  Überdies  so  beschaffen  ist,  dass  die  Näherungs- 
nenner tf/x(^)  den  linearen  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung: 

[(jr-«) {x—b)f{x)y']  =  cyf(x)y         [X  =  0, 1,  2, .  . .  \Cx>Ck,  \>h] 

genügen. 

Jeder  der  Näherungsnenner  wird  ein  particuläres  Integral 
einer  linearen  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  von  der 
angegebenen  Gestalt  sein,  wenn  nur  f(x)  so  beschaffen  ist,  dass 
bei  jedem  gegebenen  Werthe  von  \  die  Differentialgleichung  ein 
particalSres  Integral  xx(^)  besitzt,  welches  eine  ganze  Function 
Ton  X  vom  Grade  X  ist. 

Die  ganzen  Functionen  /o(^),  Zi(^)?  Zt(^)>  •  •  •  ^^^  ^®^ 
Graden  0, 1,  2, . . .  besitzen  bekanntlich  folgende  Eigenschaften: 

1.  Die  Wurzeln  der  Gleichung  y^x{x)^=^0  sind  reell  und 
nngleich  und  liegen  in  dem  Intervalle  a. .  .b. 
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2.  Zwischen  je  drei  aufeinanderfolgenden  Functionen 
X).+i(^),Xx(^)7/x-i(^)  besteht  eine  lineare  Relation  von  der  Form: 

3.  Es  ist: 
/(^) Zx(^) Z*(^)^ = **.>.^^     [**A  =  o,k^A]  Jx,x=  1 ;  Ä ^ 0]. 

a 

Existirt  ein  System  von  ganzen  Functionen  Fx{a:)  der  Ver- 
änderlichen X  von  den  Graden  X(A=0, 1,  2,. . .),  welche  den 
Relationen: 

genügen^  so  können  sich  dieselben  von  den  Functionen  xx(^)  nur 
durch  constante  Factoren  unterscheiden. 

Entwickelt  man  nämlich  Fx(a?)  in  eine  nach  den  Functionen 
Xk{^)  fortschreitende  Reihe  von  der  Gestalt: 

F>.(a7)  =  2^ax,*XA(^) 
SO  erhält  man: 

f(a:)  Fy^{x)  F*(.r)  da:  =  2j«x.  a  «*,  t  &»,  t  E^ 
und  daher: 

/  «X,afl*,(i£3=  ^XjAjETx      [X  =  0,  1,  2,. . .] 

ffsaO 

woraus  sofort  folgt: 

«x,x  ^  0. 

Nach  den  nber  die  Natur  der  Function  f(z)  gemachten 
Voraussetzungen  existiren  Näherungsnenner  ^x(^*)  von  allen 
Graden,  welche  den  Relationen: 

I V)  U^v)  U^)  da:  =  o\  {E,      [£,  ^  0] 
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geottgen;  diese  Näherungen enner  ^(a:)  unterscheiden  sich  daher 
TOD  den  Functionen  z\(jf)  nur  durch  constante  Factoren. 

Bezeichnet  man  nun  die  Anzahl  der  reellen  Wurzeln  der 
Gleichung  4>(ar)  =  0,  welche  gleich  b  oder  grosser  als  b  sind^ 
mit  %£  {^(^)}  und  die  Anzahl  derjenigen  reellen  Wurzeln  dieser 
Gleichung^  welche  gleich  a  oder  kleiner  als  a  sind  mit  Va  {^(^)1  ^ 
80  erhält  man  aus  der  Gleichung: 

^1  .r— a)  (>— 6)/(ar)  {^^{a:)  i{/I  (ar)— ^x(^)  ^k  {^)\  ]'  =  c*,  \  ^kQe)  ^x(x) 

welche  sich  unmittelbar  aus  der  obigen  Differentialgleichung  er- 
^bt,  durch  Anwendung  des  Soll  e'scfaen  Theorems  die  Relationen: 

oder  da: 
ist : 

Es  liegen  demnach  alle  reellen  Wurzeln  der  Oleichungen: 

innerhalb  des  Intervalles  a. .  .b. 

Sind  die  Functionen  ^i(x)  und  ^)/.r)  so  gewählt,  dass  sie 
keine  gemeinsame  Wurzel  besitzen,  so  hat  die  Function  ^a,x(^) 
keine  mehrfache  Wurzel.  Dass  stets  Functionen  ^*(^)  und  ^^(a?) 
ohne  gemeinsamen  Theiler  existiren,  folgt  aus  der  zweiten  der 
oben  angefahrten  Eigenschaften  dieser  Functionen;  denn  nach 
derselben  können  niemals  zwei  unmittelbar  aufeinanderfolgende 
Functionen  des  Systems  einen  gemeinsamen  Theiler  haben. 

Hätte  ^i,x(^)  eine  mehrfache  Wurzel,  so  mttsste  ftlr  dieselbe 
nicht  nur  ^k,x{x)f  sondern  auch  ^jk,x(^)  verschwinden,  also  mttsste 
fllr  dieselbe  auch  das  Product  ^k{^)^\(a:)  gleich  Null  sein.  Hat 
nnn  ^*,>(ar)  eine  Wurzel  mit  ^k{^)  gemein,  welche  nach  den 
gemachten  Voraussetzungen  nicht  auch  eine  Wurzel  der  Gleichung 
f,(x)=:0  sein  kann,  so  muss  dieselbe  auch  der  Gleichung 
•}i(  j-)=ssO  genügen.  Da  aber  alle  Wurzeln  der  Gleichung  t|/*('a?)=0 
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voQ  einander  verschieden  sindi  so  ist  dies  unmöglich.  Es  besitzt 
demnach  aneh  die  Gleichung  ^k,  x(^)  »=  0  nur  ungleiche  Wurzeln. 

Es  ist  nun  nur  noch  die  Anzahl  der  innerhalb  des  Intenralles 

a b  liegenden,  ungleichen  Wurzeln  von  ^k,i(/t)  =  0  zu  bestim- 

men.  Nun  gilt  bekanntlich  folgender  Satz: 

Hat  man  zwei  ganze  Functionen  F(x)  und  F^{a:),  von  denen 
die  zweite  für  alle  im  Intervalle  a. .  .b  befindlichen  Wurzeln  der 
ersten  dasselbe  Zeichen  besitzt,  wie  F{a:\  so  ist  die  Anzahl  der 
innerhalb  des  Intervalles  a . . .  ft  liegenden  Wurzeln  der  Gleichung 
F(ai)  =  0,  welche  mit  -4{F(a?)}  bezeichnet  werden  möge,  durch 
folgende  Gleichung  gegeben : 

A\F{a;)\  =  _^[F,(0*ir)]-^[^«)F,(«)]-t-  i[/^A)F,(A)] 

wo  dieSummation  sich  Über  alle  Wurzeln  C  der  Gleichung  Fj(a:)=0 
erstreckt,  welche  innerhalb  des  Intervalles  a...b  liegen,  und 
[B]  das  Zeichen  der  reellen  Grösse  B  bedeutet. 

Es  ist  daher,  da  ^k,  \{^)  ii»d  — ^ii^)^>i^)  an  den  Nullstellen 
von  ^*,).(^)  im  Intervalle  a, .  .b  gleiches  Zeichen  haben: 

wo  die  Grössen  f  die  Wurzeln  der  beiden  Gleichungen  ^it(^)  =  0 
und  ^x(^)  =  0  sind.  Nun  ist 

[M«)*>X^)*i-,>X«)]  =  [H—  oo)^',{—  ^)hÄ—  oo)]  =  —  1 

und  daher: 

Man  hat  daher  schliesslich  das  Theorem: 

Ist  f{a!)  in  dem  reellen  Intervalle  a . . .  6  reell,  endlich,  von 
demselben  Zeichen  und  so  beschaffen,  dass  die  Näherungsnenner 
^^Qt)  der  regulären  Kettenbruchentwicklnng  des  Integrals: 


über  algebraische  Gleichungen  etc. 
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"A 


I 

f[z)dz 


den  linearen  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung: 

\yx-aix—b)f[x)y']  =  (^f{x)y       [X  =  0,  1,  2, .  . . ;  cx > a-,  X>A:] 

genügen,  sind  femer  ^^jix)  und  ^^xix)  zwei  Näherungsnenner  ohne 
^meinsamen  Theiler,  so  hat  die  Gleichung: 


'W-A'^^)  = 


^^{x\  ^'k(x^ 


=  0  [a>*] 


l—k — 1  reelle,  ungleiche,  innerhalb  des  Intervalles  a, . .  fliegende 
üod  2k  complexe  Wurzeln. 

Ein  specieller  Fall  dieses  Theorems  ist  der  von  Herrn 
LLaguerr  e  in  den  Schriften  der  Pariser  Akademie  der  Wissen- 
schaften (^nSur  la  d6terminatiou  d'^quations  num6riques  ayant  un 
nombre  donn6  de  racines  imaginaires."  C.  R.  Tome  XC,  pag.  180) 
mitgetheilte  Satz: 

Ist  t{;^(^)  der  «te  Näherungsnenner  der  regulären  Ketten- 
brnehentwicklung  des  Integrals: 


Coo 


e^-'dz 


^0  hat  die  Gleichung 


w— 71 — 1  reelle,  ungleiche,  negative  und  2/i  complexe  Wurzeln. 

Falls  X  und  k  nur  um  eine  Einheit  von  einander  verschieden 
sind,  lässt  sich  die  eben  bewiesene  Eigenschaft  der  Näherungs- 
nenner fttr  alle  regulären Kettenbruchentwicklungen»  deren  sämmt- 
liehe  Theilnenner  positive  Co^fficienten  von  x  besitzen,  in  höchst 
einfacher  Weise  ableiten. 

Aus  der  Relation: 

folgt  sofort  die  Gleichung: 


jilO  Gegenbauer.  Über  algebraische  Gleichungen  etc. 

und  daher: 


^'*.*+i(^)=2j'*^.^^-'*^'^^' 


XbI 


Da  die  rechte  Seite  dieser  Gleichung  als  Summe  von  posi- 
tiven Grössen  für  keinen  reellen  Werth  von  x  verschwinden  kann, 
80  hat  die  Gleichung  ^*,*+i(a?)  =  0  keine  reelle  Wurzel. 
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Bestmunung  der  Bahn  des  Planeten  3  Cassandra. 

Von  Ferdinand  Anton^ 

Ob»ervator  der  k.  k.  ötUrreiehiiehen  Oradmettung. 

(Vorf  eltgt  in  der  Sltiung  am  11.  Jinner  1883. 

Seitdem  in  den  letzten  Jahren  die  Zahl  der  kleinen  Planeten 
durch  den  Fleiss  der  Entdecker  derart  zugenommen  hat;  dass  es 
nachgerade  schwer  wird,  die  Bahnen  aller  dieser  Himmelskörper 
durch  die  Bechnnng  zu  sichern,  wird  es  Aufgabe  der  astrono- 
mischen Rechner,  diejenigen  Bahnen,  ftlr  welche  gentlgendes 
Beobachtungsmateriale  vorliegt,  wenigstens  insoweit  einer  defini- 
tiven Bestimmung  zuzuführen,  dass  dieselben  mindestens  für  die 
nächsten  Jahrzehnte  als  gesichert  betrachtet  werden  können. 

In  diesem  Sinne  ist  nachstehend  ftlr  den  Planeten  (m) 
Cassandra  nahezu  das  gesammte,  mir  bekannt  gewordene  Beob- 
achtnngsmaterial  zu  einer  Bahnbestimmung  benutzt  worden, 
welche  auf  die  Beobachtnngsdaten  von  sieben  Oppositionen  des 
Planeten  gegrtlndet  und  mit  Rücksicht  auf  erste  Potenzen  der 
Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  durchgeführt  ist. 

Die  Normalorte,  welche  dem  schliesslichen  Systeme  von 
Bahnelementen  zu  Grunde  liegen,  sind  über  einen  Zeitraum  von 
2bdl  Tagen  vertheilt,  indem  die  beiden  der  Zeit  nach  äussersten 
aller  benutzten  Normalorte  den  Epochen:  1871  Juli  26*5  und 
1879  Juni  15*5  entsprechen,  während  welcher  Zeit  der  Planet 
nahezu  zwei  Umläufe  vollführt  hat.  Da  mit  jenem  Elementen- 
systeme die  Störangsrechnung,  sowie  die  Vorausberechnnng  des 
geocentrischen  Laufes  des  Planeten  bis  zum  Ende  des  Jahres 
1884  fortgesetzt  wurde,  so  umfasst  die  vorliegende  Arbeit  im 
Ganzen  einen  Zeitraum  von  13*5  Jahren,  und,  entsprechend  einer 
mittleren  täglichen  Bewegung  von  810  Bogensecunden,  einen 
dreimaligen  Umlauf  des  Planeten  um  die  Sonue. 
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Die  Arbeit  selbst  theilt  sich  der  Natnr  der  Sache  gemäss, 
und  bei  der  Art  nnd  Weise,  wie  vollständige  Babnbestimmungen 
durchgeführt  zu  werden  pflegen,  von  selbst  in  drei  Abtheilungen, 

In  der  ersten  Abtheilung,  welche  die  Bahn  des  Planeten  in 
ihrer  ungestörten  Form  behandelt,  habe  ich  das  gesammte  Beob- 
achtungsmaterial zusammengetragen  und  fast  durchgängig  einer 
genauen  Nachrechnung  unterzogen,  um  für  die  zu  ermittelnden 
Normal-Positionen  möglichst  verlässliche  Angaben  zu  gewinnen. 
Während  in  dieser  Hinsicht  besonders  ausführlich  vorgegangen 
wurde,  sind  die  successiven  Elementenverbesserungen  für  die 
Oppositionen  der  ersten  Jahre,  insolange  von  der  Berücksichtigung 
der  Störungen  abgesehen  wurde,  nur  cursorisch  behandelt,  und 
Ephemeriden  für  den  Lauf  des  Planeten  und  für  den  Vergleich 
zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  nur  insoweit  gegeben,  als 
sich  dieselben  nicht  anderswo,  also  namentlich  im  Berliner  astro- 
nomischen Jahrbuche  und  den  zugehörigen  Circularen  publicirt 
vorfinden. 

Mit  den  in  der  ersten  Abtheilung  ermittelten  Elementen  wird 
zunächst  die  Störungsrechnung  durchgeführt.  Ich  hatte  dieselbe 
nach  der  Methode  der  Variation  der  Constanten  schon  vor  Langem 
und  zwar  zu  einer  Zeit  begonnen,  als  der  Planet  erst  in  drei 
Oppositionen  beobachtet  worden  war;  die  Rechnung  erfuhr 
jedoch,  als  die  Störungen  der  Elemente  bereits  für  diesen  Zeit- 
raumermittelt waren,  namentlich  wegen  der  auswärtigen  Arbeiten, 
die  mir  fllr  die  Zwecke  der  k.  k.  österreichischen  Gradmessung 
oblagen,  eine  mehrjährige  Unterbrechung  nnd  ich  konnte  dieselbe 
erst  wieder  aufnehmen,  als  schon  die  Beobachtungen  von  sechs 
Oppositionen  des  Planeten  vorlagen. 

Inzwischen  war  durch  Professor  v.  Oppolzer  eine  Methode 
bekannt  gemacht  worden,  welche  die  Störungen  der  polaren 
Coordinaten  in  der  von  Hansen  gewählten  Form  in  dem  Falle, 
wo  man  sich  mit  den  ersten  Potenzen  dieser  Störungen  begnügt, 
in  äusserst  einfacher  und  übersichtlicher  Weise  zu  berechnen 
gestattet,  und  welche  sich  desshalb  für  erste  Störungsrechnungen 
ganz  besonders  empfiehlt.  Von  dieser  Methode,  welche  ich  bereits 
gelegentlich  einer  Bahnbestimmung  für  den  Planeten  (im)  Bertha 
(LXXX.  Band  der  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der 
Wissenschaften  in  Wien,  IL  Abth.,  Nov.789-Heft.   1)  benützte 
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habe  ich  auch  hier  wieder  Gebrauch  gemacht.  Da  nämlich  die 
Nenreehnung  der  Störungen  nach  dieser  Methode  nur  einen  sehr 
geringen  Zeitaufwand  erfordert,  so  schien  mir  eine  solche  Neu- 
reehnung  einfacher,  als  eine  detaillirte  Revision  jener  bereits  vor- 
dem erwähnten,  und  mehrere  Jahre  früher  zu  Stande  gekommenen 
St5rungsrechnung  nach  der  Methode  der  Variation  der  Oonstanten 
nnd  hatte  zudem  ein  höheres  Interesse  für  sich.  Um  die  Eesultate 
beider  Rechnnngsmethoden  vergleichen  zu  können,  habe  ich  der 
letzteren  Störungsrechnnng  dasselbe  Elementensystem  zu  Grunde 
gelegt,  wie  der  ursprünglich  durchgeführten,  obwohl  dieses 
System  eben  nur  die  drei  dem  Beginne  der  ursprünglichen 
."^törangsrechnung  vorangehenden  Oppositionen  gut  darstellt,  und 
wenn  nicht  jener  Vergleich  der  Resultate  beabsichtigt  gewesen 
wäre^  leicht  durch  ein  anderes,  ein  grösseres  Bahnstück  dar- 
Ktellendes  Elementensystem  hätte  ersetzt  werden  können. 

In  dieser  Weise  habe  ich  fUnf  Oppositionen  mittelst  der 
Ergebnisse  beider  Störungsrechnungen  dargestellt,  und  die  so  aus 
beiden  Methoden  gewonnenen,  sehr  gut  übereinstimmenden 
Resioltate  bilden  die  Grundlage  für  die  nunmehr  folgende  erste 
Verbesserung  der  Bahnelemente,  welcher  unter  Zuziehung  zweier 
weiterer  Oppositionen  dann  eine  nochmalige  Verbesserung  dieser 
Elemente  folgte. 

Das  durch  diesen  letzten  Ausgleich  gewonnene  Elementen* 
System  liegt  dann  der  Vorausberechnung  der  Störungen  und  der 
Ephemeriden  ftir  den  geocentrischen  Lauf  des  Planeten  zu  Grunde^ 
wie  dieselben  in  der  dritten  Abtheilung  gegeben  sind. 

I.  Abtheilung. 


Der  Planet  (tn  Cassandra  wurde  in  der  Nacht  des  23.  Juli 
1871  von  Professor  C.  H.  F.  Peters  in  Clinton,  N.  Y.  am  Litch- 
field  Observatory  of  Hamilton  College  entdeckt.  Als  erstes,  auf 
die  Beobachtungen: 

1871  Mittl.  Ortezeit  app  a  app  d 

Clinton. .  .JuU  24  15M4"45'  21H3™27'44  — 10^12 '17- 1 

Leipzig.. Aug.  21  12  12  54  21  21  27-86  —12  32  17-5 

Clinton..  Sept.  18       9  26  69  21     4  18 -71  —14  37  440 

Land  ....Oct.  17       7  36  36  21     3  45-56  —15  27  140 

Sitxb.  d.  mftthem.-DAtorir.  CI.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  18 
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basirtes  Elementensystem  erhielt  ich: 


(lu)  Cassandra. 


Epoche:  1871  Juli  24-0  mittl.  BerL  Zeit. 
Mittlere  Elcliptilt  und  Äqainoctiom  1871-0. 

I  =  3ir38'10'31 

if  =  157  23  55-86 

K==  154  14  14-45 

H,  =  164  22  30- 17 

i=      4  54  23-06 

<p=      8     8  12-78 

(1  =  811 '2287 

logfl  =  0-4272422 

und  aas  diesen  Elementen  für  die  Ableitung  einer  Epbemeride 
die  Relationen: 

a?=  9-9998847  8in(244''17  '30'51+r) 
y  =  9  •  9763825  sin (154  44  21  •  63-t-») 
«  =  9  •  5076556  sin  (150  24  18  -  52-4-r), 

ivelche  die  rechtwinkligen  Aquatorcoordinaten  als  Functionen  der 
wahren  Anomalie  darstellen,  und  in  denen  die  Zahlenco^fficienten 
logarithmisch  angesetzt  sind. 

Das  Elementensystem,  welches  den  vier  ans  den  obigen  Beob- 
achtungen resultirenden  Längen  und  den  beiden  äusseren  Breiten 
angeschlossen  ist,  stellt  die  zu  Grunde  liegenden  Beobachtnngeu 
sehr  befriedigend  dar,  indem  die  Rückrechnung  folgende  Fehler 
in  Länge  und  Breite  undzwar  im  Sinne  „Beobachtung— Rechnung'^ 
tibrig  lässt: 

dk 0'04         — 0'08  — 0'06  —0-01 

dß...     0-00         (-H3-22)         (—1-03)  000; 

es  sind  somit  auch  die  mittleren,  nicht  verwendeten  Breiten  recht 
gut  dargestellt. 

Die  obigen  Elemente  geben  zunächst  Dir  den  Vergleich  der 
sehr  zahlreichen  Beobachtungen  der  ersten  Opposition  mit  der 
Rechnung  die  nachstehende  Ephemeride: 
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12^  Bert. : 

Zeit 

appa 

app  $ 

logp 

Lichtzeit 

1S71   Juli  23 

21^  44-24 '25 

—10*  6^22^93 

0-31743 

17-15' 

24 

21  43  43-65 

—10  10  34-03 

0-31637 

17  12 

25 

21  43     2-19 

-•10  14  50-96 

0-31536 

17    9 

26 

21  42  19-91 

-10  19  13-51 

0-31440 

17    7 

27 

21  41  36-84 

—10  23  41-41 

0-31350 

17    5 

28 

21  40  53-02 

—10  28  14-45 

0-31265 

17    3 

29 

21  40    8-48 

—10  32  52-41 

0-31185 

17    1 

30 

21  39  23-26 

—10  37  35-07 

0-31111 

16  59 

31 

21  38  37-41 

—10  42  22-17 

0-31043 

16  57 

Aug. 

1 

21  37  50-96 

—10  47  13-49 

0-30980 

16  56 

Aug. 

2 

21  37    3-95 

—10  52    8-77 

0-30922 

16  55 

3 

21  36  16-43 

—10  57    7-78 

0-30871 

16  54 

4 

21' 35  28-44 

—11    2  10-26 

0-30825 

16  53 

5 

21  34  40-02 

—11    7  15-96 

0-30786 

16  52 

6 

21  33  51-22 

—11  12  24-61 

0.30752 

16  51 

7 

21  38    2-08 

—11  17  35-96 

0-30724 

16  50 

8 

21  33  12-67 

—11  22  49-71 

0-30702 

16  49 

9 

21  31  23-02 

—11  28    5-61 

0-30686 

16  49 

10 

21  30  33-19 

—11  33  23  35 

0-30676 

16  49 

11 

21  27  43-23 

—11  38  42-64 

0-30672 

16  49 

Aug, 

12 

21  28  53-18 

11  44    3  20 

0-30675 

16  49 

13 

21  28    3-11 

—11  49  24« 

72 

0-30684 

16  49 

14 

21  27  13  07 

—11  54  46 

■92 

0  30699 

16  50 

15 

21  26  23-10 

—12    0    9- 

50 

0-30720 

16  50 

16 

21  25  33-26 

—12    5  32 

.19 

0.30748 

16  51 

17 

21  24  43-61 

—12  10  54 

'67 

0-30782 

16  51 

18 

21  23  54-20 

—12  16  16« 

68 

0-30821 

16  52 

19 

21  23    5-08 

—12  21  37" 

90 

0-30867 

16  53 

20 

21  22  16-31 

—12  26  58 

07 

0-30918 

16  55 

21 

21  21  27-93 

—12  32  16 

■87 

0-30976 

16  56 

Aug 

.22 

21  20  40.01 

—12  37  34 

•08 

0-31039 

16  57 

23 

21  19  52-57 

—12  12  49 

40 

0-31108 

16  59 

24 

21  19    5-68 

—12  48    2 

■60 

0-31184 

17    1 

25 

21  18  19-38 

—12  53  13 

■40 

0-31265 

17    3 

26 

21  17  33-70 

-12  58  21 

■85 

0-31351 

17    5 

27 

21  16  48-70 

—13    3  26 

91 

0-31443 

17    7 

28 

21  16    4-41 

—13    8  29 

19 

0-31541 

17    9 

29 

21  15  20-87 

—13  12  28 

17 

0-31644 

17  12 

30 

21  14  38  12 

—13  18  23- 

68 

0  31752 

17  14 

31 

21  18  56-21 

—13  23  15 

'51 

0-31865 

18: 

17  17 

¥ 
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12'  Berl.  Zeit 

app« 

app  d 

logp 

Lichtzeit 

Sept.  1 

2P 

13-15»16 

— 13*^28'  3»49 

0 

•31984 

17-20» 

2 

21  12  36 

■02 

—13  32  47 

•41 

0 

•32108 

17  23 

3 

21  11  55 

•82 

—13  37  27 

•12 

0 

•32236 

17  26 

4 

21 

11  17 

•59 

—13  42  2 

•43 

0 

-32369 

17  29 

5 

21  10  40 

•36 

13  46  33 

■18 

0 

'32507 

17  32 

6 

21 

10  4' 

18 

—13  50  59 

21 

0 

32650 

17  36 

7 

21 

9  29« 

-07 

—13  55  20 

•39 

0 

•32797 

17  39 

8 

21 

8  55- 

06 

-13  59  36« 

54 

0 

•32948 

17  43 

9 

21 

8  22 

18 

-14  3  47 

54 

0" 

33104 

17  47 

10 

21 

7  50- 

46 

-14  7  53- 

24 

0^ 

33264 

17  51 

Sept.  11 

21 

7  19- 

93 

-14  11  53- 

52 

0" 

33428 

17  55' 

12 

21 

6  50" 

•61 

—14  15  48 

'26 

0 

33596 

17  59 

13 

21 

6  22- 

53 

-14  19  37- 

37 

0- 

33767 

18  3 

14 

21 

5  55« 

70 

—14  23  20" 

71 

0' 

33942 

18  7 

15 

21 

5  30' 

15 

—14  26  58- 

21 

0- 

34121 

18  12 

16 

21 

5  5« 

90 

—14  30  29« 

74 

0' 

34303 

18  17 

17 

21 

4  42- 

97 

—14  33  55' 

25 

0- 

34489 

18  22 

18 

21 

4  21« 

36 

—14  37  14- 

63 

0- 

34678 

18  26 

19 

21 

4  1 

•10 

—14  40  27' 

83 

0- 

34869 

18  31 

20 

21 

3  42 

•19 

—14  43  34 

•79 

0 

35063 

18  36 

Sept.  21 

21 

3  24- 

65 

-14  46  35' 

47 

0- 

35260 

18  41 

22 

21 

3  8 

47 

—14  49  29- 

80 

0- 

35460 

18  46 

23 

21 

2  53' 

67 

-14  52  17- 

77 

0- 

35662 

18  52 

24 

21 

2  40« 

25 

—14  54  59 

34 

0' 

35867 

18  57 

25 

21 

2  28- 

21 

—14  57  34 

49 

0' 

36074 

19  3 

26 

21 

2  17- 

55 

—15  0  3' 

19 

0 

36283 

19  8 

27 

21 

2  8- 

27 

—15  2  25- 

44 

0- 

36494 

19  14 

28 

21 

2  0 

•37 

—15  4  41- 

■21 

0« 

•36706 

19  20 

29 

21 

1  53 

•86 

—15  6  50 

•51 

0 

36921 

19  26 

30 

21 

1  48-72 

—15  8  53' 

33 

0- 

37137 

19  31 

Oct.  1 

21 

1  44  97 

—15  10  49 

•67 

0 

37355 

19  37 

2 

21 

1  42-59 

—15  12  39 

53 

0- 

37574 

19  43 

3 

21 

1  41-60 

—15  14  22 

•92 

0 

•37795 

19  49 

4 

21 

1  41-97 

—15  15  59 

•83 

0- 

38017 

19  55 

5 

21 

1  43-71 

—15  17  30 

•27 

0' 

88-240 

20  1 

6 

21 

1  46-82 

—15  18  54" 

•23 

0- 

38465 

20  7 

7 

21 

1  51-28 

—15  20  11 

•73 

0 

•38690 

20  13 

8 

21 

1  57-09 

—15  21  22 

•75 

0 

•38917 

20  20 

9 

21 

2  4-25 

—15  22  27" 

•31 

0 

39144 

20  26 

10 

21 

2  12 

76 

—15  23  25 

•41 

0 

•39372 

20  32 
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__© 

12^  Berl.  Zeit  app  a  app  d  log  p        Lichtzelt 

Oct.ll  21^  2-25J'59  — 15«24'17»07  0-39600  20-39' 

12  21  2  33-76  —15  25    2-32  0*39829  20  45 

13  21  2  46-24  —15  25  41-18  0-40058  20  52 

14  21  3    0-03  —15  26  13-65  0-40287  20  58 

15  21  3  1512  —15  26  39-76  0-40517  21    5 

16  21  3  31-49  —15  26  59-48  0-40747  21  12 

17  21  3  49-14  —15  27  12*91  0-40978  21  19 

18  21  4    8-06  —15  27  2001  0-41208  21  26 

19  21  4  28-22  —15  27  20-85  0- 41438  21  33 

20  21  4  49-61  —15  27  15-45  0-41668  21  40 

Oct.  21       21    5  12-22      —15  27    3-85      041898      2147 
22      21    5  36-04      —15  26  46  07      0- 42127      21  54 

Für  die  Vergleichung  dieser  Ephemeride  mit  den  Beob- 
achtungen habe  ich  die  letzteren  grösstentheils  nen  reduzirt  und 
ein  besonderes  Gewicht  auf  die  Ermittlung  guter  Vergleichstern- 
positionen gelegt. 

Es  wurde  hiebei  das  Princip  befolgt,  die  mittleren  Orte  der 
Vergleichsteme  fllr  1871-0,  wie  dieselben  nach  den  „Astrono- 
mischen Nachrichten^  den  einzelnen  Beobachtungen  zu  Grunde 
liegen,  hier  nur  als  „genäherte  Orte  für  1871-0",  zu  betrachten, 
und  unter  Zugrundelegung  dieser  Angaben,  sowie  der  von  den 
einzelnen  Stemkatalogen  fllr  die  Katalogsepochen  gegebenen 
Positionen,  die  fllr  die  Mitte  der  Zeit  „1871-0— Katalogsepoche" 
geltenden  Positionen  und  mit  diesen  die  Präcessionswerthe  zur 
Übertragung  der  einzelnen  Katalogsangaben  auf  1871*0  abzu- 
leiten^ so  dass  die  in  einer  der  folgenden  Zusammenstellungen 
auftretenden  Columnen  „Reduction  auf  1871-0  in  a  und  in  f "  bis 
auf  Glieder  zweiter  Ordnung  richtig  sind. 

Nachstehend  folgt  zunächst,  aus  den  Angaben  der  astrono- 
mischen Nachrichten  zusammengestellt,  das  fortlaufende  Ver- 
zeichniss  der  fllr  die  erste  Opposition  in  Betracht  kommenden 
Vergleichsteme. 
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JB. 

Parallaxe  Beob.  —  Rech. 

Ort                             Berl.  Zeit            ivilr^^^i  '«'— a  """S^Ä 

Clinton Juli  24"87        -hO»09    -4-3'4  —1  »Ol    —  6*0 

„       26-75        —0-06    -h3-4  -.0-66    —3-5 

„       28-75        -0-06    -h3'4  —0-77    —2-4 


»  Aug.     7-71  —0-04  -h3-5  —0-22  —2-9 

5,  8-79  +0-05  4-3-5  —0-22  —0-4 

n  9-71  —0-06  4-8-5  —0-45  -f-  0  4 

n  10-66  —0-10  4-8-5  —0-34  4-1-2 


Berlin 16-50  4-0-03  4-3-9  —0-21  —2-1 

Clinton 16-71  — 0'04  4-3-6  —011  4-1-7 

„       17-66  —007  4-3-5  4-003  4-31 

„       18-66  —007  -t-3-5  —0-21  4-1-5 

Berlin 20-42  —001  4-3-9  4-0-15  —0-2 

Leipzig 20-50  4-005  4-3-9  4-0-04  4-0-4 

„      21-50  4-004  4-3-8  —003  4-3-5 

Clinton 22-66  —004  4-3-6  4-0-02  4-1-8 

„       22-66  —0-04  4-3-6  4-0-06  4-6-2 

Leipzig 23-46  4-0-02  4-3-8  4-0-24  (4-11-6) 

Berlin 26-37  —0-06  4-3-9  4-006  4-0-4 

Leipzig 26-50  4-0-06  4-3-8  4-0-17  4-5-5 

Lund 31-46  4-004  4-3-9  0-00  4-0-9 

„      Sept.    1-41  —0-03  4-3-9  -h003  —  2-9 

Berlin 1-41  0-00  4-3-9  -+-0-01  —  1-1 

Clinton 1-58  —0-12  4-3-5  —0-26  —  8-4 

„       2-58  —0-11  4-3-4  4-0  12  4-1-3 

„       3-58  —0-10  4-3-4  4-0-04  —0-8 

Berlin 4-33  —0-06  4-3-8  -0-01  —0-6 

Washington 4-62  —008  -f-3-3  -t-0-07  4-2-1 

Clinton 4-62  —0-03  4-3-5  —0-07  4-  1*1 

Washington 5-58  —0-10  4-3-2  -0-01  —  2-0 

Clinton 5-58  —0-08  4-3-4  —0-02  —3-6 

Berlin 6-38  —0-05  -i-3-8  +0-05  —6-7 

'„     7-42  4-003  -f-3-8  -0-26  -^  1-1 

Leipzig. 7-46  4-0-05  4-3-7  -0-21  4-3-8 

Berlin 8-42  4-0-03  4-3-8  -0-19  4-7-5 

Leipzig 8-54  4-0-12  -4-3-6  —0-27  4-0-6 

Washington 8-58  —0-07  -4-3-3  —006  —11 

Berlin 9-42  4-0-03  4-3-8  — 0*05  4-0-4 
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Parallaxe  Beob.— Rech. 

Ort  Berl.  Zeit  inir'"Tnd  a^^  "7^ 

WMhington 9-58        — 0»08    -+-3*2        — 0'32    -h2'0 

(linton 9-62        -hOOl     +3-5        —0-19    -t-l-ö 

Berlin 11-87  —0-03  -t-S-S  —0-53  ~4'9 

-     12-33  —0-05  H-3-7  —0-15  —41 

,     15-33  —0-05  -h3'7  (—1-00)  -3-9 

Uipiig 16-46  -hO-08  -4-3-6  -^0*07  -+-3-2 

Clinton 18-62  -hO'Ol  -+-3-4  -f-0-()4  7-— 2 

Und Oct    8-33  -hO-08  -h3'4  —0-03  —1-1 

9-33  —0-02  H-8-4  —0-18  +15 

Clinton 10-58  -hO-03  -h3  0  -h004  —0  8 

Land 1129  —0-11  h-3'4  -^0•12  —0-6 

(linwn 12-58  +0-03  -t-3-0  -hO-35  —3*4 

Und 17-30  4-0-09  H-3-3  —0-08  —0-5 

In  der  letzteren  Zusammenstdlung  sind  die  Ephemeriden- 
fehler  in  sechs  dnrch  Horizontalstriche  abgetheilte  Grappen 
zQsammengef asst ;  bildet  man  fhr  jede  Gruppe  das  Zeitmittel  und 
zwar,  was  yollkommen  genttgend  ist^  abgerundet  auf  die  dem 
genauen  Zeitmittel  zunächst  liegende  Mitternacht,  und,  als  diesem 
Zeitmittel  entsprechend  das  Mittel  der  Ephemeridenfehler,  so  hat 
man  das  folgende  Fehlertableau : 

1871    Juü  26-5  -0»81  —3^9 

Aug.    9-5  —0-31  —0-4 

^      21-5  -^0-02  -4-1-7 

Sept.    5-5  —0-08  0-0 

,      14-5-  —0-11  -4-2-5 

Oct.  11-5  -^0•04  —0-8; 

es  sind  hiebei  nur  die  beiden  im  Verzeichnisse  B  in  Klammem 
angesetzten  Grössen:  Leipzig  Aug.  23*46  J* — J=-h11-6  und 
Berlin  Sept  15-33  a' — a  =  —1  '00,  als  von  den  Nachbarwerthen 
za  stark  abweichend  ausgeschlossen  worden. 

Die  diesen  Fehlerepochen  entsprechenden  Angaben  der 
früher  mitgetheilten  Ephemeride,  corrigirt  um  die  hier  ermittelten 
Fehlerbeträge,  geben  unter  Reduction  auf  ein  fixes  Äquinoctium, 
als  welches  hier  Torläufig  das    mittlere   Aquinoctium   1871  0 

Sitib.  d.  matheiB..Batfinr.  Gl.  LXXXVn.  Bd.  II.  Abth.  19 
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Die  Rttckrechnnng  der  diesem  Systeme  za  Grunde  liegenden 
vier  Normalorte  zeigt  in  Retascension  und  Declination  die  Fehler: 

da — 0'07         +1'15         -Hl '12         -hO'01 

di 000         —2-3  —3-6  -1-2 

und  die  Darstellung  der  sechs  unabhängigen  Normalorte  gibt  der 
obigen  Reihenfolge  nach : 

rf«....— 0^54  -Hia3  -4-2'62  — 1'06  — 2U4  — 0'07 
di —0-5       —0-5       —0-7       —4-4       —2-3       —50 

und  zwar  sind  alle  diese  Differenzen  im  Sinne:  „Beobachtung- 
Rechnung^  angesetzt.  Hiermit  ist  das  Elementensystem  genügend 
geprüft  und  kann  der  Vorausberechnung  einer  Ephemeride  zu 
Grunde  gelegt  werden. 

Fttr  die  Übertragung  der  Elemente  auf  das  mittlere  Äqui- 
noctium  1872*0  findet  man 

A;r=  -+-50 '24 

Aä  = -+-49-39 

Ai  =  —  0-47 

und  aus  den  übertragenen  Elementen  die  Relationen : 

X  =  9-9998856  sin(243M7  '  S'öO^r) 
y  =  9- 9763742  sin (164  13  54-26-+-r) 
«  =  9-5077162  sin(149  54  47-15-+-t?) 

zur  Berechnung  der  rechtwinkligen  äquatorealen  Coordinaten  des 
Planeten.  Ich  gebe  die  hieraus  resultirende  Ephemeride,  welche 
nirgends  publicirt  ist^  sondern  seinerzeit  von  mir  einzelnen  Beob- 
achtern nur  privatim  mitgetheilt  wurde,  hier  für  den  Zeitraum, 
für  welchen  thatsächlich  Beobachtungen  des  Planeten  vorliegen. 

0^ 

12^  Berl.  Zeit  "^  app  a  app  ^   ""  log  p        Lichtzeit 

1872   Sept.  30  3^  8-  5»90  h-12»  0*58'74  0-29547  16*23* 

Oct.     1  3  7  44-23  -f-ll  56  59-50  0-29334  16  18 

2  3  7  21-05  -hll  52  54-77  0-29124  16  14 

3  3  6  56-41  -hU  48  44-67  0-28918  16    9 

4  3  6  30-33  -*-ll  44  29-33  0-28716  16    5 
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12"  Berl.  Zeit 

app« 

app  H 

logp 

Lichtzeit 

Oct  5 

3^  6-  2«82 

-t-llMO'  8'94 

0-28517 

16-  0» 

6 

3  5  33-91 

-hll  35  43-65 

0-28323 

15  56 

7 

3  5  3-62 

-+-11  31  13-65 

0-28132 

15  52 

8 

3  4  31-97 

-+-11  26  39-09 

0-27946 

15  48 

9 

3  3  59-00 

H-11  22  0-17 

0-27765 

15  44 

Oct.  10 

3  3  24-73 

-f-11  17  17-05 

0-27588 

15  40 

11 

3  2  49-18 

-4-11  12  29-98 

0-27416 

15  36 

12 

3  2  12-38 

-+-11  7  3900 

0-27249 

15  32 

13 

3  1  34-37 

4-11  2  44-50 

0-27087 

15  29 

14 

3  0  5518 

-i-10  57  46-60 

0-26930 

15  26 

15 

3  0  14-85 

-t-10  52  45-49 

0-26779 

15  22 

16 

2  59  33-41 

-4-10  47  41-42 

0-26633 

15  19 

17 

2  58  50-89 

-^10  42  34-62 

0-26492 

15  16 

18 

2  58  7-33 

-i-10  37  25-28 

0-26357 

15  14 

19 

2  57  22-78 

-+-10  32  13-68 

0-26228 

15  11 

Oct  20 

2  56  37-28 

-♦-10  27  0-07 

0-26105 

15  9 

21 

2  55  50*88 

-hlO  21  44-72 

0-25988 

15  6 

22 

2  55  3-62 

4-10  16  27-88 

0-25878 

15  4 

23 

2  54  15-53 

-f-10  11  tl-86 

0-25773 

15  1 

24 

2  53  26-68 

-+-10  5  50-94 

0-25675 

14  59 

25 

2  52  37 • 14 

-t-10  0  31-44 

0  25584 

14  57 

26 

2  51  46-93 

-+-  9  55  11-63 

0-25499 

14  55 

27 

2  50  56-13 

-+-  9  49  51-87 

0-25420 

14  54 

28 

2  50  4-78 

-+-  9  44  32-49 

0-25349 

14  52 

29 

2  49  12-96 

-+-  9  39  13-81 

0  25285 

14  51 

Oct  30 

2  48  20-72 

-^  9  33  56-17 

0- -25227 

14  50 

31 

2  47  28- 11 

-4-  9  28  39-92 

0-25176 

14  49 

Hov.  1 

2  46  35-21 

-+-  9  28  25-36 

0-25133 

14  48 

2 

2  45  42-09 

-4-  9  18  12  88 

0-25096 

14  47 

3 

2  44  48-81 

H-  9  13  2-87 

0-25067 

14  47 

4 

2  43  55-43 

4-9  7  55-65 

0-25045 

14  47 

5 

2  43  2-02 

4-9  2  51-56 

0-25029 

14  46 

6 

2  42  8-63 

4-  8  57  50-96 

0-25021 

14  46 

7 

2  41  15-34 

-+-  8  52  54-19 

0-25020 

14  46 

8 

2  40  22-21 

4-  8  48  1.55 

0- 25026 

14  46 

Nach  dieser  Ephemeride  wurde  der  Planet  am  1.  October 
aaf  der  Sternwarte  in  Hamburg  aufgefunden  und  folgendermassen 
beobachtet: 


294 


Anton. 


^  oa  t«  QO  iTd 


CO   CO   o» 


GC    00 

CO  \Ci 


4» 

a 

a 

TIS 

a 

OQ 

a 

o 


^    C' 


iH    t« 


CO  CO  (N 

O)    0)    A 

+  +  + 


tH  1^  ^ 

t>  o>  i-< 

•  •  • 

kO  CD  fi^ 

cc  n«  iH 

Od  00  to 

^n  '*!'  ^^ 


1-1    iH        OQ 

o 

+  4-    S 
O 


00    ^ 
t^    CO 


8« 


OD 


©I    »ö 


OO    t« 


C4    (M    (N    (M    G4 


0 

s 
a 

o 
o 

sc 


CO 
CO 
CO 

o 
O) 


o 
'S 

9 

a 

o 

s 

®  2 

Ol  OQ 


c  •« 


a 

bto 

p 

I 

o 

08 

o 
4» 

PQ 

d 

d 

> 

0 
N 

OQ 

-  -1 

OQ 


s   c 


o 


+        CO    .S 


8 


OO    p, 


o« 


« 


00     « 


de 

a 
d 

S 
» 

e 

4) 

Q 


•^ 

•«^ 

^ 

•^ 

CO 

g 

rH 

CO 

-^ 

CO 

rt 

0 

+ 

oc 

l>- 

^4 

1-^ 

tf 

OO 

SS 

Q. 

iH 

0« 

g" 

s 

©J    5« 


-*    X 

•• 

^  2» 

4^^ 

< 

» 

o  o 

+ 

CO  ?2 

•*  -* 

» 

8 

<i4l  c« 

<1 

f-N      1-* 

■         ^ 

^  c 

1  1 

'^  ^ 


^     ?-    CD 

5   o»  tr 


5,     <N    CO 

So* 


d 
d 


a 
o 

a 
O 


Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  (^  Cassandra.  295 


r.  C5  cc  cc    ^ 
•    •     •    •     • 

CO  •- 

^9>  ^ 


»  w  r* 


CQ  CC    C^  <<D  *fi 

ce  o«  «  w  — < 

0i  0%   Od  Cä  93 

-  +  +  +  + 


f  «o  e-  o»  »o 

•i   5«  !C  Iß  "^ 

^  ^  «^  ^  -^ 

?l   ?l  ff«  G^  5^ 


i5  t*  ^   ;C  ^H 

•»  •  «  • 

--  fli  -^  1-^  ^ 

-<  t-*  »O   1--  (N 

n  31  —    ^^  O 

I  +  I  + 


«  r-  C  ^  »ft 

t-  -N  t«-  r-  CO 

•  •     •     •  ■ 

—  t-  »^  «P  Ö 

'*  ^  »a  CO  ^ 

c  c  *-■  W  1-1 

I  I    T    I  I 


•f  -*•  ic  -^  »n 

fc   ♦  •  .  • 

V  V  CD  CO  ce 

-  *-  --  1-1  ,-• 

+  +  +  +  + 

2  9  zj  o«  CO 

X  Ci  Ci  ö*  o 

«  91  5«  e«  ^ 

'  +  +  +  + 


^  »^   OO    CD    CC 
•J*   »2   «^H    »ft    <y, 

3«  5J  »Ä    C*>    "^ 


<  <i  "e   c  '»^ 


^  —  so    «    CO 


>      r      K      e 


Oä 


«  «  O  CO    oa       -S 


'So 

a 


c: 

0 


lO    O    (N    CO    CC    QC    (N 
■••••••• 

I      ^  O    lA    kA   O 

^    ^    CO    CO    CO    €0    ^ 

+++++++ 


■^   lO    O   «   ^    (M   t-i 

r-  <o  »25  t*  t^  t^  t^ 
>«•■•••••• 

I      CdO)O0)O>C%O> 

1       tH    tH    rH    iH    1^    T-l    iH 
■ 

+  +  +  +  +  +  + 


t-r-,MiH0503CO 
*o     ^        *       (       ■        •        •       • 

°  +  +  +  +  +  +  + 

kO  <^  O  t*  ^  o  ^ 

K      OOe^rHr-iOO 

es     OOOOOOO 

•^  +  +  I   I    I  +  + 


t*  t-   t>-  CO  "^   «©  t* 


O 

OQ 

0) 


0 

Tb 

> 

s 


0 


C 


d 

a 

ja 

0 
a 

08 


o 


§ 

t: 

o 
O 

d 
nö 

s 

a     » 

•w        OB 

c6 

P 

s 

•       TS 

0 

0 

ca 

08 


CD    ^ 

+  + 
II  II 

I 

2o 


I 


-.   ^  C> 

Od    C^    O) 


o 

+ 


o  -^ 
I    I 


2 


O   Oa 
^     00  €NI 

«J   CO   CO 
"^    G^  -^ 


OO 

o 


1    I 


lO 


► 

o 

o  s  s 

'^  00  M8 

^  «  S) 

B  O  'S» 

£  Ö  .S 

^  <^  1 


TS 

a 


C      c     c         


0 


296  Anton. 

somit;  vorläufig  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1871*0  bezogen^ 
folgenden  aus  den  Beobachtungen  der  zweiten  Opposition  des 
Planeten  resultirenden  Normalort: 

a  (1871-0)  d (1871-0) 

1872  Nov.  1-5.... 41^57 '31 -31         -f-9*26'59'7, 

III.  Opposition  (1874). 

Für  eine  weitere  Elementenverbesserung  habe  ich  die 
bekannte  Methode  benützt,  aus  zwei  Normalorten  und  aus  ent- 
sprechenden Annahmen  für  die  zugehörigen  geocentrischen 
Distanzen  des  Planeten  ein  System  von  Bahnelementen  abzuleiten^ 
sowie  die  Fehler  zu  bestimmen,  welche  dieses  System  in  allen 
übrigen  Normalorten  übrig  lässt;  dann  aber  die  geocentrischen 
Distanzen  so  zu  variiren,  dass  alle  Normalorte  möglichst  genau 
dargestellt  werden. 

Für  die  Durchführung  dieser  Rechnung  wurden  die  beiden 
Normalorte  1871  Juli  26-5  und  1872  Nov.  1-5,  als  der  Zeit  nach 
am  weitesten  von  einander  entfernt  liegend,  benützt,  und  die 
Annahme  für  die  zugehörigen  geocentrischen  Distanzen  den 
Berechnungen  der  oben  gegebenen  Ephemeriden  entnommen.  Es 
-wurde  also  auf  die  Daten: 

1871  Juli  26-5  .  .325^34'34'7     -10''l9'21'5  \ 

logp,  =0-314405  ( 

1072  Nov.  1-5  ...  4^57^31^4    -h  9*26 '59^7  '  ^ 

logp„  =  0-251328 

zunächst  ein  Elementensystem  gegründet,  das  hiermit  I  bezeichnet 
werden  soll,  und  mit  diesem  die  Darstellung  aller  übrigen 
Normalorte  gerechnet. 

Die  Fehler,  welche  in  diesen  Normalorten  übrig  bleiben, 
und  von  denen  ein  beliebiger  ebenfalls  mit  I  bezeichnet  werden 
möge,  können,  wenn  dieses  überhaupt  möglich  sein  soll,  nur 
durch  entsprechende  Änderungen  der  Werthe  von  log  p,  und  logp,, 
zum  Verschvrinden  gebracht  werden,  da  von  den  obigen  Rech- 
nungsdaten nur  diese  beiden  Grössen  variabel  sein  können,  indem 
<lie  Beobachtungsdaten  der  Natur  der  Sache  gemäss  Constanten 
«ind.  Jede  der  geocentrischen  Polarcoordinaten  (a,  S)  irgend  eines 
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Normalortes  kann  also  als  Fanction  der  beiden  Variablen  log/?, 
und  Iogp„  anfgefasst  werden  und  die  totale  Änderang  dieser 
FüDction  für  bestimmte  Änderungen  der  Variablen  wird  die 
Summe  der  entsprechenden  partiellen  Andeningen  sein.  Durch 
diese  llberlegung  ist  der  Rechnungsvorgang  vorgezeichnet. 

Es  mögen  Alogpi  und  Alogp,,  bestimmte^  willktlrlich 
angenommene  Änderungen  oder  Variationen  von  log  p,,  beziehungs- 
weise TOB  logp,,  bezeichnen. 

Wird  ein  Elementensystem  II  mit  den  Werthen 

log?,H-Alogp,    /  jj 

der  geocentrischen  Distanzen  gerechnet  und  mit  diesem  System 
wieder  die  Darstellung  aller  Normalorte^  das  heisst  also  ein 
Fehlersystem  II  ermittelt,  so  werden  die  Unterschiede  der  durch 
das  System  I  bedingten  Fehler  gegen  die  entsprechenden  Fehler 
des  Systems  II  (im  Sinne:  II — Ij  die  durch  jene  bestimmte 
Änderung  Alogp,  der  einen  Variablen  logp,  bewirkten  partiellen 
Änderungen  der  geocentrischen  Coordinaten  (das  heisst  der 
Function)  sein. 

In  analoger  Weise  w^erden  die  Unterschiede  (III — I)  in  den 
Darstellungen  der  Normalorte  durch  das  System  I  gegen  ein  mit 
den  geocentrischen  Distanzen 

logp, 
logPu-4-Alogp„ 

gerechnetes  System  III  die  partiellen  Änderungen  der  geocen- 
trischen Coordinaten  in  Bezug  auf  die  Änderung  Alog/s,,  der 
zweiten  Variablen  logjs,,  vorstellen. 

Ist  also,  kurz  zusammengefasst,  I  die  Grösse  des  vom 
Systeme  I  in  irgend  einer  Goordinate  übrig  gelassenen  Fehlers^ 
so  ist  (11— I)  die  partielle  durch  die  Variation  ^  log  p„  und 
{III-I)  die  partielle  durch  die  Variation  Alogp,,  bewirkte 
Änderung  dieses  Fehlers ;  wenn  daher  jr  und  y  beziehungsweise 
aliquote  Theile  der  Variationen  A  logp,  und  A  logp,,  bezeichnen, 
so  werden  (II— I)j?  und  (III— I)y  die  diesen  aliquoten  Theilen 
entsprechenden  partiellen  Fehleränderungen  sein  und  die  Summe 
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(II— I)jr-H(in-.I)y 

wird  die  entsprechende  Totaländening  des  Fehlers  darstellen. 

Sind  die  beliebigen  Variationen  A  logo,  und  Alogpi,  der 
Grösse  der  wegzuschaffenden  Fehler  entsprechend,  genflgend 
gross  angenommen  worden,  so  wird  ein  bestimmter  aliquoter 
Theil  X  der  Grösse  A  logp,  in  Verbindung  mit  einem  bestimmten 
aliquoten  Theil  y  der  Grösse  A  log  p„  genügen,  um  die  Fehler  de« 
Systems  I  wegzuschaffen;  und  zwar  werden  sich  x  and  y  aas 
zwei  Gleichungen  von  der  Form 

I-H(II_I)a--h  (III— I)y  =  0 

bestimmen  lassen,  in  welcher  Gleichungsform  eben  nur  die 
Bedingung  ausgesprochen  ist,  dass  die  durch  die  Variationen  x 
und  y  bedingte  Totaländerung  in  der  Darstellung  irgend  eines 
Normalortes  dem  vom  Systeme  I  in  diesem  Normalorte  tlbrig 
gelassenen  Fehler  dem  absoluten  Werthe  nach  gleich,  aber  dem 
Zeichen  nach  entgegengesetzt  sein  soll. 

Da  jede  Rectascension  und  jede  Declination  eine  solche 
Gleichung  gibt,  so  würde  bei  absoluter  Verlässlichkeit  einNormal- 
ort  zur  Bestimmung  von  x  und  y  genügen ;  um  also  alle  zur 
Verfolgung  stehenden  Normalorte  der  Bechnung  beizuziehen,  ist 
die  Bestimmung  von  x  und  y  aus  allen  vorhandenen  Gleichungen 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  vorzunehmen;  ausser- 
dem ist  noch  zu  berücksichtigen,  dass  x  und  y  aliquote  Theile 
von  Alogpi  und  Alogpu  sind;  man  hat  also  Alogp,  als  die 
Einheit  für  die  Variation  .r,  A  logp,,  als  Einheit  für  die  Variation 
y  anzusetzen  und  x  und  y  in  diesen  Einheiten  auszudrücken. 

Für  den  hier  vorliegenden  Kechnungsfall   wurde 

A  log  p,  =  A  logp„  =  -+-0-005 

angenommen,  und  damit  fanden  sich  die  folgenden  mit  I,  II,  III 
bezeichneten  und  auf  den  mittleren  Äquator  1871-0  bezogenen 
Elementensysteme,  fllr  welche  der  zweite  zur  Elementenrechnung 
benützte  Normalort,  nämlich  der  Normalort  1872  Nov.  1*5  die 
gemeinsame  Epoche  bildet. 
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geben  die  Differenzen  der  Systeme  I;  11^  III  gegeneinander  und 
zwar  fttr  die  Bogengrössen  in  Seeunden,  fllr  die  Zahlengrössen  in 
Einheiten  der  letzten  Stellen. 

Diese  drei  Etementensysteme  stellen  nnn  die  beiden  zu 
Grnnde  liegenden  Normalorte  innerhalb  der  Unsicherheit  der 
Rechnung  vollständig  dar,  indem  in  den  beiden  Orten  nur  folgende 
Fehler  im  Sinne:  ;,Beobachtung — Rechnung^  tibrig  bleiben. 

1871  Juli  26-5  1872  Nov.  1-5 

I  . .  .-hO'9     -f-0-8         -+-0'2     -+-0'0 

II..._0.6         0-0         -+-0-4     — 0-3 

III...     0-0     -O-l  0-0     -4-0-1 

Die  Darstellung  aller  ttbrigen  verfügbaren  Normalorte:  mit 
diesen  drei  Systemen  dagegen  gibt,  ebenfalls  im  Sinne  „Beob- 
achtung— Rechnung^  nachstehendes  Fehler-Tableau: 

Normalort   1871:     Aug.  9-5  Aug.  21-5    Sept.  5-5    Sept.  14-5    Oct.11'5 
coß^      9-99124      9-98952      9*98732      9-98616      9-98411 

Reetascensionen : 

I        _17'2       —  27'0      —  45'5       —  52-4       —  70-4 

II        —97-5      -172-8      —236-1      -248  8      —149-3 

III        —79-6      —142-3      —218-1      -255-5      —343-0 

II— I        -80-3      -145-8      —190-6      —196-4      —  78-9 
III-I        —62-4      -115-3      —172-6      —203-1       —272-6 

Declinationen: 

I        —  1'3      —     1'4      —    4'0      —    0»7      —    5*0 

n        —43-5      —  77-2      — 108-4      —114-2       —122-8 

III        —13-4      —  21-7      —  31-0      —  31-3      —  42-5 

II— I        —42-2      —  75-8      —104-4      -113-5       —117-8 
III-I        -12-1       -  20-3      —  270      —  30-6      —  37-5 

Da^  um  Alles  homogen  auszudrücken,  jede  der  aus  den 
Reetascensionen  resultirenden  Bedingungsgleichungen  Air  die 
Ermittlung  von  x  und  y  die  Form 

I  cos  J-h(II— I)  co8  5.^-+-(in— I)  cosJ.y  =  0 
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üjod  jede  den  auf  einer  Declination  beruhenden  Gleichungen  die 
Form 

I-+-(II— I)ar-f-(m-I)y  =  0 

hat,  so  ist  in  der  vorangehenden  Zusammenstellung  jedem  Normal- 
orte der  zugehörige  Werth  von  cos  i  (dabei  J  die  Declination  des 
Normalortes)  beigegeben,  und  das  System  der  Bedingnngs- 
gleichungen  ist  somit,  wenn  alle  ZahlengrÖssen  logarithmisch 
angesetzt  werden,  das  folgende: 

Rectascensionen : 

1«22677  «  1  •  89596 x-hl  •  78642y 
1»42088  «  2-15328x-+-2-05135y 
1,64533  =  2-26744a?-h2-22436.y 
ln70549  =  2  •  27930a?-h2  •  29387  y 
ln83168^  l'88119.ir  +  2*41964j^ 

Declinationen : 

0nll31»4  =  1  •  62531  ar-hl  •  08297  y 
0,14613  =  1  •  87967x4-1  •  30700y 
0n60206  =  2  01870x4 1 -43136^ 
9,84510  =  2-05500x4-1 -48572^ 
0,73239  =  2  07115x4-1  -57403 y. 

Aus  diesem  Systeme  von  Gleichungen,  deren  jede  die  Form 

n  =  ax-^by 

hat,  findet  man,  wenn  man  das  System  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  behandelt 

[aa]  =  -+-147879  [bb]  =  4-166266 

[ab]  =  4-122210  [bn]  =  —39649 
[««]  =  — 29371 

und  mit  diesen  Werthen  gibt  die  Auflösung  der  Gleichungen 

[aa]j74-[a6]y  =  [an] 
[a6]  j?4-[66]y  =  [bn] 

die  Werthe  der  Unbekannten  x  und  y.  Man  findet 

loga:  =  8-49548 
logy  =  9,44436, 
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dabei  log  der  Einheit  fttro:  und  y  =  7-69897  (Einheit  =  -kO-005), 

man  findet  also,  in  dieser  Einheit  ausgedrückt,  ftlr  x  und  y  die 

Werthe 

X  =  -+-0- 000156.  y  =  —0-001391, 

um  welche  man  die  ursprünglichen  Annahmen  über  logpj  und 
log|9„  zu  corrigiren  hat^  damit  die  aus  den  so  corrigirten  Werthen 
von  logpi  und  logpn  resultirenden  Elemente  alle  Normalorte 
gleich  gut  darstellen. 

Man  hat  demnach  für  die  Berechnung  dieser  verbesserten 
Elemente  anzunehmen 

logp,   =0-315561 
logp„  =0-249937 

und  diese  Annahmen  ergeben  in  Verbindung  mit  den  beiden 
Normalorten  1871  Juli  26-5  und  1872  Nor.  1-5  folgendes  auf 
den  mittleren  Aqnator  1871-0  sieb  beziehende  Elementensjstem, 
welches  mit  IV  bezeichnet  werden  möge: 

IV 

Epoche  1872  Nov.  1-5 

ilf=264'   1'54'5 

jr'  =  153  19  41-5 
ü  -      4    6  37-3 

r=    18  46  220 

y=  8  3  15-6 
logpi  =  2 -9088223 

Fttr  die  Darstellung  der  Normalorte  mit  diesen  Elementen, 
welche  Darstellung  die  Probe  der  soeben  durchgeführten 
Elementenverbesserung  bildet,  findet  man  zunächst  die  Relationen 

ar  =  9 -999885  sin (243°  6'36'8-<-t) 
y  =  9-976389  sin(153  33  29-8-f-») 
2  =  9-507607  sin (149  13    4-2-4-p) 

und  mit  diesen,  im  Sinne:  „Beobachtung — Rechnung"  folgende, 
in  den  einzelnen  Normalorten  noch  ttbrig  bleibende  Fehler: 

Noiiualort— Reohnnng 

1871     Juli  26-5 -+-0'9        -4-0'3 

Aug.    9-5... -0'3        -+-0.3 
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Kormalort — Rechnung 


« — a 


'     "  y-d 


1871  Aug.  21-5 H-0-1  -4-lM 

Sept.    5-6 —20  -+-0-4 

14-5 —17  -4-3-9 

Oct.    11-5 -h2-7  h-2-6 

1872  Nov.     1-5 -0-2  00. 

Man  sieht,  dass  alle  Normalorte  recht  gut  dargestellt 
werden,  und  es  kann  daher  das  so  gewonnene  Elementensystem 
ohne  weiters  der  Vorausberechnung  des  Laufes  des  Planeten 
während  der  Opposition  des  Jahres  1874  zu  Grunde  gelegt 
werden. 

Die  Verwandlnng  der  anf  den  Äquator  1871*0  bezüglichen 
Elemente  n',  n',  f  in  ekliptikale  ergibt  zunächst 

«  =  153"  3'20'4 

Ä  =  164  21  43-9 

1=     4  54  32-6 

und  die  Übertragung  dieser  anf  die  mittlere  Ekliptik  1871  -0  sich 
bedehenden  Elemente  anf  das  mittlere  Aqoinoetinm  1874-0  führt 
in  den  GorreetionsgrOssen: 

A»r  =  H-2'30'73 
Aß=-i-2  2815 
A,  =  —       1-42; 

f 

demnach  hat  man  zur  i^erechnung  einer  Ephemeride  ftlr  die 
Opposition  des  Jahres  1874  folgende  Daten: 

IV. 
;>!*;  Cassandra. 

Epoche  1372  Nov.  1  ■  5 
Mittlere  Ekliptik  1874  0. 

Jf=264»  1*54'5 

K  =  153     5  51  •  1 
A  =  164  24  12- 1 

1=      4  54  31-2 

y=      8     3  15-6 

(i  =  810'62916 
lo«:a=  0-4274562 
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0?  =  9-999884  sin (243°  9'  7-0-4-r) 
y  =  9  •  976390  sin  (153  35  55  •  7-+-t?) 
t  =  9-507580  sin (149  16  10-6-+-r). 

Die  mit  diesen  Elementen  von  mir  ftlr  das  Berliner  astrono- 
mische Jahrbuch  gerechnete  und  ebendort  und  zwar  im  Jahr- 
gange 1876  publicirte  Ephemeride  beginnt  mit  dem  1.  März;  es 
sind  jedoch  auf  Grund  einer  etwas  weiter  ausgedehnten  Ephe- 
meride schon  vor  diesem  Datum  mehrere  Beobachtungen  des 
Planeten  gemacht  worden,  und  ich  gebe  hier  demgemä^s  die 
Ephemeride  für  die  Zeit  vor  dem  1.  März,  innerhalb  welcher 
Beobachtungen  vorliegen,  so  dass  die  Ephemeride  des  Berliner 
Jahrbuches  die  Fortsetzung  der  hier  mitgetheilten  bildet. 

iii) 


12»»  Berl.  Zeit 

app  a 

app  d 

logfJ 

Lichtzeit 

1874  Feb.  10 

12"   l-54'8l 

-0*»  6'26-6 

0-16140 

12-  2- 

11 

12     1  40-37 

—0    2    9-8 

0- 159 19 

11  58 

12 

12     1  24-28 

-hO    2  19-4 

0- 15702 

11  55 

13 

12    1     6-56 

-4-0    7     0-6 

0- 15490 

11  51 

14  12    0  47-23  -hO  11  53  9  0  15283  11  48 

15  12    0  36-30  4-0  16  59-0  015081  1144 

16  12    0    3-81  -hO  22  15-7  0-14885  1141 

17  11  59  39-79  4-0  27  43-6  014694  11  38 

18  11  59  14-26  -f  0  33  22-6  0-14509  11  35 

19  11  58  47-26  4-0  39  12-3  0-14331  11  31 

20  11  58  18-83  4-0  45  12-4  0- 14159  11  30 

21  11  57  49  Ol  -hO  51  22 -4  0-13993  11  27 


22 

11  67  17-85 

4-0  57  42-1 

0-13834 

11  24 

28 

11  56  45-40 

4-1     4  11-0 

0*13681 

11  22 

24 

11  56  11-69 

4-1  10  48-8 

0-13536 

11  20 

25 

11  55  36-79 

4-1  17  35-0 

0- 13397 

11  18 

26 

11  55    0-74 

4-1  24  291 

0-13266 

11  16 

27 

11  54  23-59 

4-1  31  30-8 

0-13142 

11  14 

28 

11  53  45-39 

4-1  38  39-6 

0- 13026 

11  12 

März    1        11  53    6- 19    4-1  45  55-0        0-12918        11  10 

Die  Beobachtungen,  welche  während  dieser  Opposition  des 
Planeten  gemacht  wurden,  theile  ich  hier  in  zwei  Gruppen 
gesondert  mit,  deren  erste  die  mikrometrischen,  relativen  Positions- 
bestimmungen (Refractorbeobachtungen)  umfasst,  während  die 
Beobachtungen  der  zweiten  Gruppe  Meridiankreisbeobachtungen 
sind. 


Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  mm^  Cassandra. 


Q     <»       W     «^ 


•-     ^ 


306 


a 


V 


»• 

CC    CO 

^    eo  CO 


o 


M 


Im 
04 


+ 


C4    Od 

•s   +  + 


so    lA 

.9   ** 


50    ^M    (N  00  »H 

•        •  •  • 

(ya     (N    -^  '^  »H 

lö  O  «* 


1 

^ 

CO 

1 

CO 

1 

CO 

1 

s 

CO 

CO 

s 

9H 

22  3  2  5  5 
^ji  ^^  ^^  ^^  ^' 

+  +  +  +  + 

00 

CO 

ao 

05 

+ 

+ 

+ 

o 

§ 

s 

I  I 


o  o 


o  o 


■^   3^    3Ä    O    Oä   t* 
V       •       «       •       •       • 

lO    tH    t>»    O»    QO    ^ 
lO    tO   kO    kO 

^    ^    CO    CO    CO    CO 

I  I  I  I  I  I 

t>-    iH    «P    1-H     G^    CO 
^    CD    ^    »O    O    00 

++++++ 

O  O   OS  oa   "^  <N 
»Ä   Ö    -rH    4|<    Tt<    '«*• 

+  +  +  +  -!-'- 


II         II 


a 
s 

a 
a 

OD 


9 


g««0(M22'^«otoa50c©o 

9«  O«    <N    CO  <M    ?0  Vi 

«So 

OOOOi-icocO"*t<iÄiO 

I ++++++f++ 


* 
I 


(M    tH    0> 


»      CO    i-H     -^ 

P,    O«    lO    (N 

S*    <N    i-H   o   o> 


co^'^j^cgoOcoin'N 
•     •»•••• 

CO   S 


•Cd   '^ 


s 


Ä  CO 


^    00   t*>    CO    9) 


00    CO    « 


Oa    kO    CO    O)    lO    ^    95 
CO    kO 


-to  r**  ^ 


SCO  CO  -^  kO  (M 
55  CO  CO  kO  CO 

rH  O 


lO 


!++++!+++ 


OG^ö^-^coOCit-oo 

r-CviOi(NC^CO»095TH 


Ol 


?O»Ol*0OCO3^«O«^ 

CO     *H     CO  CO  CO  (N 

I  +  I  +  +  +  +  +  +  I 


CO  9>  O  "H«  9>  t;- 

5     CN  »5  ÖO  CO  0>  JH 
®     rH  00  (N  "^  »O  '^ 


QU 

a 

O  CO  rH  00  -N  ^ 
CO    »H    CO    CO    kO    "^ 

a 

CO    <^    <^    -^    ^    kA 

^ 

+  +  +  +  +  + 

ü 

q8 

O    05    CO    35    kO    ■^ 

o 

1 

1 

CO  X  t«-  tO  kO  Q 
'i^    CO    CO    CO    CO    « 

OD 

■M                                                       ^^       ^^ 

M 

a 

08 

•  ^* 

TS 

•^^ 

1^ 

0) 

s 

-HtHOOOOOQOOO 

r-»ooO'^05(Mooa5t>-r* 

CO         f^        CO         in  -^  t-t  CO 

f-ICOS'^^^'^'^QDCO 
lOCOCO^COcO^O^inkA 

O  9%  95  95 


O  O  »H  cq  CO  ^ 


o  O  O  O  «Ä  ^ 

CO  o«  ff«  is^  »S  ''"^ 

kO  CO  kO  CO 

o  ^  ofl  f  QO  22 

^  ^  ^  ^  ^  o 

tH  1-1  tH  ^H  *-•  ^^ 


•HCOK^950OO«kftCO3O"^ 


2| 


MS 


<1 


*    0  -S 

o  ^  t^  ® 


a 
ü  iJ 


0    12'« 
>   OQ   H-J 


Sitsb.  d.  mathem.-natQrw.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth. 


1-H    (M 

00 

•^  :o  ?o 

R 

•II 

Berlin  . . 

• 

K 

2  » 

3  S 

20 


304  Anton. 

ar  =  9-999884  sin (243"  9'  7-0-Ht?) 
y  =  9' 976390 sin (153  35  55 •  7-+-t?) 
z  =  9'  507580  sin  (149  16  10  •  6H-r). 

Die  mit  diesen  Elementen  von  mir  ftir  das  Berliner  astrono- 
mische  Jahrbuch  gerechnete  und  ebendort  und  zwar  im  Jahr- 
gange  1876  publicirte  Ephemeride  beginnt  mit  dem  1.  März;  es 
sind  jedoch  auf  Grund  einer  etwas  weiter  ausgedehnten  Ephe- 
meride schon  vor  diesem  Datum  mehrere  Beobachtungen  des 
Planeten  gemacht  worden,  und  ich  gebe  hier  demgemäss  die 
Ephemeride  ftlr  die  Zeit  vor  dem  1.  März,  innerhalb  welcher 
Beobachtungen  vorliegen,  so  dass  die  Ephemeride  des  Berliner 
Jahrbuches  die  Fortsetzung  der  hier  mitgetheilten  bildet. 


12^  Bert.  Zeit 

appa 

app  ^ 

logf> 

Lichtzeit 

1874  Feb.  10 

12"   1-54'81 

—0»  6'26'6 

0-16140 

12-  2- 

11 

12     1  40-37 

—0    2    9-8 

0- 159 19 

11  58 

12 

12     1  24-28 

-hO    2  19-4 

0- 15702 

11  55 

13 

12    1    6-56 

+0    7    0-6 

0-15490 

11  51 

14  12  0  47-23  -hO  11  53  9  0  15283  11  48 

15  12  0  36-30  -fO  16  59-0  0-15081  11  44 

16  12  0  3-81  -hO  22  15-7  0-14885  11  41 

17  11  59  39-79  -hO  27  43*6  014694  11  38 

18  11  59  14-26  -f  0  33  22-6  0-14509  11  35 

19  11  58  47-26  -hO  39  12-3  0-14331  11  31 

20  11  58  18-83  -+-0  45  12-4  0- 14159  11  30 

21  11  57  49  Ol  -hO  51  22-4  0-18993  11  27 

22  11  67  17-85  -f-0  57  42-1  0-13834  11  24 
28  11  56  45-40  -hl  4  11-0  0-13681  11  22 

24  11  56  11-69  -hl  10  48-8  0- 13536  11  20 

25  11  55  36-79  -hl  17  35-0  0- 13397  11  18 

26  11  55  0-74  -hl  24  291  0-13266  11  16 

27  11  54  23-59  -hl  31  30-8  0-13142  11  14 

28  11  53  45-39  -hl  38  39-6  0* 13026  11  12 
MÄrz  1  11  53  6-19  -hl  45  55-0  0-12918  11  10 

Die  Beobachtungen,  welche  während  dieser  Opposition  des 
Planeten  gemacht  wurden,  theile  ich  hier  in  zwei  Gruppen 
gesondert  mit,  deren  erste  die  mikrometrischen,  relativen  Positions- 
bestimmungeu  (Refractorbeobachtungen)  umfasst,  während  die 
Beobachtungen  der  zweiten  Gruppe  Meridiankreisbeobachtungen 
sind. 
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Ephemeride,  1874  Feb.  1-2-5 12^  l-24'28    -4-0»2*19«4 

Ephemeriden-Correction -4-42 -68        —3  43-3 

180«31'44'40    -t-0*r23»9~ 

Red.  auf  18740 -+-3-19  —1-31 

—  dreijährige  Präcession  —2  lH-20        —1     015 

der  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1871-0  bezügliche  Normalort 
ist  demnach : 

1874  Feb.  12-5 180**29'29'39     — 0»0'25U. 

IT.  Opposition  (1875). 

Da  der  in  der  dritten  Opposition  auftretende  Fehler  der 
Elemente  mit  den  bisher  geschaffenen  Hilfsmitteln  auf  ziemlich 
einfache  Weise  weggeschafft  werden  kann,  so  möge  nun  zunächst 
ein  nochmaliger  Fehlerausgleich  vorgenommen  werden,  damit  die 
endlich  resultirenden,  für  die  Berechnung  des  Laufes  des  Planeten 
während  der  vierten  Opposition  bestimmten  Elemente  sich  an  die 
Normalorte  von  drei  Oppositionen  gut  anschliessen. 

Man  hat  zu  dem  Zwecke  nur  den  Normalort  1874  Feb.  12*5 
der  dritten  Opposition  mittelst  der  oben  ermittelten  Elementen- 
systeme I,  II  und  III  darzustellen,  um  die  Relationen  zwischen 
der  geocentrischen  Darstellung  dieses  Normalortes  und  den 
angenommenen  Variationen  von  logp,  und  logp„  zu  erhalten. 

Man  findet  so: 

Normalort— Rechnung 

I -H  5360*5  -1«37'3 

II -+-10722(>  -3647-3 

ni H-22997-3  —7832-8 

II— I    -H  5361-5         —18100 

III— l -f-17636  •  8  —5995  -  5. 

so  dass  zu  dem  früher  aufgestellten  Systeme  der  Bedingungs- 
.gleichungen  für  x  und  y  die  beiden  Gleichungen  hinzutreten: 

fttr  den  Rectascensionsfehler 

-+-5360-5  =  -  5361  -ör— 17636 -Sy 

für  den  Declinationsfehler 

—1837-3  = -4-18100^-+-5995-5,y, 
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indem  eosd,  mit  welcher  Grösse  die  Rectascensionsgleichung  noch 
dnrchzumultipliciren  wäre,  fttr  diesen  Normalort  der  Einheit 
gleich  ist 

Wird  nun  das  so  mit  Rticksicht  auf  den  Normalort  1874 
Feb.  12'5  vervollständigte  Gleichungssystem  (die  beiden  hier 
eben  aufgestellten  neuen  Gleichungen  wären  logarithmisch  anzu- 
setzen) wieder  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  auf- 
gelöst, so  findet  mau  zunächst 

X  =  -h0000346     y  =  —0001625, 

daher  als  Grundlage  ftir  die  Berechnung  neuer  Elemente : 

logp,  =  0-314751,  logpn  =  0-2^9703 

Dod  mit  diesen  Werthen  für  die  geocentrischen  Distanzen  des 
Planeten  das  folgende  anf  den  mittleren  Äquator  1871*0 bezügliche 
oad  mit  V  zu  bezeichnende  Elementensystem: 


Epoche  1872  Nov.  1-5 

if=  264'12'48'2 
«'=153  11  12-2 
fi'=      4     6  281 

»'=    18  46  •22-6 

f>=  8  4  9-6 
log|x  =  2  •9088434; 

a?  =  9  •  999884  sin  (242 "  58 '  8 '  O-i-») 
y  =  9-976388  8in(153  25  O-O-h») 
X  =  9-507611  sin  (149     4  44 -1-+-»^ 

Da  die  Fehler  «'— a  = -f-5360'5,  Ä*— *=  — 1837'3, 
welche  das  System  I  in  dem  Normalorte  1874  Feb.  12-5  übrig 
liwt,  so  beträchtlich  sind,  so  lässt  sich  nicht  erwarten,  dass 
dieser  Normalort  nach  einem  einmaligen  Ausgleiche  vollkommen 
dargestellt  werde.  In  der  That  gibt  die  Rttckrechnnng  aller 
Kormalorte  mit  dem  Systeme  V  noch  folgende  nnaasgeglichene 
Fehler: 


310 


Anton. 

Normalort- 

-Bechnnng 

^.^r:r^ 

^^^9- 

1871     Juli  26-5.... -H  0'2 

+  O'S 

Aug.    9-5....       1-8 

0-7 

„      21-5....—  1-3 

0-7 

Sept.    5-5 —  2-7 

-  2-5 

„     14-5....—  1-0 

■+-  0-9 

Oct.  11-5 H-  9-0 

-H   Ol 

1872  Nov.    1-5....       0-7 

—  0-1 

1874  Feb.  12-5. . .  .h-18-7 

— 101. 

Strenge  genommen  mttsste  nun  eine  nochmalige  Ausgleichung 
dieses  Fehlersystei&es  V  mit  den  obigen  CoSfGcienten  von  x  nnd 
y  nach  dem  Schema: 

in  Rectascension :  V  cosdn-ill — I)  co8J.d?-4-(in — I)  cosd.y  =  0 
in  Declination:  V-+-(II— I)a?-+-(III— I)y  «  0 

vorgenommen  werden,  um  eine  vollständige  Darstellung  der 
Normalorte  zu  erzielen.  Ich  habe  mich  aber,  da  ohnehin  nun  mehr 
sehr  kleine  Correctionen  in  logp,  und  logp„  zu  erwarten  sind, 
begnttgt,  diese  Correctionen  aus  zwei  einzelnen  Gleichungen  des 
vollständigen  Systems,  welches  in  Verwendung  hätte  kommen 
sollen,  zu  bestimmen  und  hieftlr  die  gut  dargestellte  Rectascension 
des  Normalortes  1871  Sept.  14-5  und  die  am  fehlerhaftesten  dar- 
gestellte Rectascension  von  1874  Feb.  12*5  gewählt,  so  dass  die 
beiden  Oleichungen 

ftlr  Rectascension:  1871  Sept.  14-5 

— 10  =  -Kl96-4.i?-H-203  1y, 

ftlr  Rectaseension  1874  Feb.  12-5 

H-18-7  =  — 5361 -40?— 17636 -89^ 


allein  in  Betracht  kommen.  Es  ist  dieses  nicht  ganz  strenge 
Verfahren  im  vorliegenden  Falle  wohl  auch  durch  den  Umstand 
zu  rechtfertigen,  dass  die  hier  zu  ermittelnden  Elemente  eben  nur 
die  Grundlage  und  die  Ausgangswerthe  für  eine  strenge  und 
systematische  Verbesserung  derselben  mit  Rücksicht  auf  Störungen, 
von  welchen  bis  jetzt  ganz  abgesehen  wurde,  bilden  sollen. 
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Die  Auflösung  der  obigen  beiden  Gleichungen  nun  gibt 

logj?  =  7  J6543 
log»  =  6-85188 

oder  in  Einheiten  der  Bechsten  Decimale  von  logp,  und  logpu  wäre 
j=— 29,  j  =  -h4 

Bei  so  geringen  Änderungen  nun  wird  es  nicht  mehr  nöthig 
sein,  das  neue  Elementensystem  aus  den  um  diese  Corrections- 
grössen  verbesserten  Werthen  von  logp,  und  logp,,  direct  in  der 
Art  abzuleiten,  wie  in  allen  bisherigen  Fällen,  sondern  es  wird 
ein  Interpolationsverfahren  genügen,  um  die  neuen  Elemente  aus 
den  partiellen,  von  den  Variationen  Alogp,  und  Alogpi,  ab- 
hangigen Elementenänderungen  und  den  hier  gefundenen  Werthen 
Ton  X  und  y  abzuleiten.  Jene  partiellen  Änderungen  der  Elemente, 
lUr  die  Anderungseinheit  Alogp,  =  Alogpn  geltend,  sind  oben 
dem  Grössenschema  der  Elementensysteme  I,  II  und  III  (p.  299) 
unter  den  Bezeichnungen  II — I  und  in — I  beigefllgt  und  zwar  fttr 
die  inOradmaass  gegebenen  Grössen  in  Bogensecunden,  für  logfx 
in  Einheiten  der  siebenten,  dann  fttr  die  Aquatorconstanten  a,  6,  c 
in  Einheiten  der  sechsten  Decimale  angesetzt. 

Den  Änderungen  a?  und  y  in  den  Werthen  von  log  p,  und 
logpn  werden  Änderungen  (II— I)a;und(III— I)y  in  denElementen 
entsprechen,  da  in  dem  vorliegenden  Falle  wegen  der  Kleinheit 
Ton  X  und  y  der  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Werth- 
s^^emen  jedenfalls  ein  linearer  ist  und  da  x  und  y  in  eben  diesem 
Falle  Änderungen  von  logp,  und  logp,,  des  Systems  V  sind,  so 
werden  die  daraus  resultireüden  Elementenänderungen  sich  eben- 
falls auf  das  System  Y  beziehen,  das  heisst  das  den  corrigirten 
Annahmen  von  logp,  und  logp,,  entsprechende  Elementensystem 
wird,  wenn  man  dasselbe  mit  VI  bezeichnet,  die  Werthe 

VI  =  V^(II— I)ar-4-(III— I)y 

baben.  Die  in  dieser  Art  durchgeführte  Elementenverbessernng 
iit  demnach  bei  Verbindung  der  in  der  obigen  Zusammenstellung 
enthaltenen  Zahlen  mit  den  hier  gefundenen  Werthen  logor  »s 
7,76534,  log j^  =  6*85188  ihrem  ganzen  Umfange  nach  durch 
folgende  Zahlen  gegeben: 
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M  t'  ß'  i^  9  log  11 

log  (U— I)    4  06198  4n07689  1„93044  ln55145  2*79449  4n7185e 
log  (III— I)    3n74072  3-31785  2-13386  ln62118  3„2244d  4,.66562 

(U— I)  X    — 67»21  4-69*54  -hO'497  -h0'207     -♦.3»63       4-305 
(III— I)y    —  8-91  -h  1-48  -hO-097  —0  030     — 1'19       -83 

Correct.d.  Eiern.  V    — 71  «12  -+-71 -02  -hO- 59    -hO-18      4-244       4-272 

Demgremäss  hat  man  folgendes  auf  den  mittleren  Aqnator 
1871-0  bezügliche  neue  Elementensystem: 

VI. 
Epoche  1872  Nov.  1  ■  5. 

ilf=264"ll'37'l 
jt'  =  153  12  23  1 
ü'=      4    6  28-7 

i'=    18  46  22-8 

y  =  8  4  12-0 
log;x  =  2-9088706 

X  =  9-999885  8m(242'*59 '  18'9-4-e) 
»  =  9-976387  8in(153  26  11 -0-+-r) 
«  =  9-607612 8in(  149     5  54-4-4-»), 

mit  welchem  man  im  Sinne:  „Beobachtung — Reehnung"  nach- 
stehende Darstellong  aller  Normalorte  erhält: 


Normalurt 

1871  Jnli  26 
Aug.    9 

.«      21 
Sept.    5 

Oct.  11 

1872  Nov.    1 
1874  Feb.  12 


5 -1'7 

5 —2-6 

5  . . . .   — 1 -8 

5 —3-2 

5 —1-5 

5 -+-9-3 

5 —0-5 

5 -11 


Norm. — Rech. 


— 0'2 
—0-6 
—0-2 
—21 
-I-0-5 
-1-2-6 
—Ol 
—3-4. 
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Abgesehen  von  dem  Normalorte  1871  Oct.  11-5  ist  die  Dar- 
stellung eine  ganz  befriedigende ;  aber  auch  die  minder  gnte 
Darstellung  dieses  Normalortes  ist  nicht  durch  die  Methode 
bedingt,  sondern  die  Folge  eines  im  Verlaufe  der  vorangehenden 
Rechnungen  begangenen  Abschreibfehlers,  welcher,  wie  hier,  um 
den  thatsächlichen  Verhältnissen  Bechnung  zu  tragen,  bemerkt 
werden  muss,  erst  bei  der  Schlusszusammenstellung  aller  Resultate 
der  vorliegenden  Arbeit  aufgefunden  wurde.  Für  die  Folge  ist 
diese  an  sich  kleine  Ungenauigkeit  ohne  jeden  Belang,  da  die 
eben  ermittelten  Elemente  eben  nur  einen  provisorischen  Charakter 
haben,  und  ftlr  die  erste  Berechnung  der  Störungen,  sowie  zur 
Bildung  der  weiteren  Normalorte  eine  mehr  als  genügende 
Genauigkeit  besitzen. 

Es  sollen  demnach  die  eben  gefundenen  Elemente  die  Aus- 
gang werthe  für  alle  späteren  Rechnungen  bilden;  zunächst 
jedoch  ist  mit  denselben  eine  Ephemeride  für  die  vierte  Opposition 
il875)  des  Planeten  abzuleiten. 

Die  Übertragung  der  Elemente  n\  ft',  T  auf  die  mittlere 
Ekliptik  1871  0  gibt  zunächst 


;r  =  lo2**56'   2'5 

ii  =  l64  22  11-3  ^  .^-^   ^ 


i   mittl.  Ekliptik 


und  damit  findet  man  für 

18700  1880-0 

t:  ...  152*55' 12'30         153**  3'34'69 
ß  . . .164  21  21-90         164  29  35-82 
I 4  54  31-40  4  54  26-70, 

Ton  welchen  Angaben  vorläufig  nur  die  für  das  mittlere  Aquinoc- 
tinm  1880-0  geltenden  Verwendung  finden;  überträgt  man 
endlich  noch  die  mittlere  Anomalie  auf  die  Epoche  1874 
Nov.  16-0,  und  sieht  die  Elemente  zum  Zwecke  der  später 
folgenden  Störungsberechnung  als  für  diese  Epoche  osculirend 
an,  so  hat  man  folgendes  System: 
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Epoche  nnd  Osonlation  1874  Nov.  16 -0. 
Mittlere  Ekliptik  1880 '0. 

L  =  224'54'52'38 

M=    71  51  17-69 

11  =  153     3  34-69 

;i  =  164  29  35-82 

«=      4  54  26-70 

y=     8     4  12-00 

fx  =  810'71944 

loga  =  0-4274240, 

nnd  damit  ftlr  die  Epbemeridenrechnung  die  nachstehenden, 
ebenfalls  auf  das  mittlere  Aqninoctium  1880-0  sich  beziehenden 
Relationen: 

jr  =  9- 9998863  sin (243"  6'49'51-(-c) 
y  =  9-9763946 sin(163  33  28-58-hp) 
2  =  9-5075328  sin (149  15  13-70-t-r), 

Nach  diesen  Angaben  hat  man  folgende  Ephemeride  ftlr  die 
Opposition  des  Jahres  1875  (Circ,  Nr.  26): 
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12'  Berl.  Zeit 

appa 

app  d 

iogp 

Lichtzeit 

1875  Juni  24 

19' 40-54 '06 

—15*  8' 18*2 

0-28779 

16-  6- 

25 

19  40    7-47 

15  10    9-5 

0-28694 

16    4 

26 

19  39  20.02 

15  12    5-3 

0-28614 

16    3 

27 

19  38  31-76 

—15  14    5-5 

0*28540 

16    1 

28 

19  37  42-72 

—15  16    9-9 

0-28472 

16    0 

29 

19  36  52-96 

—15  18  18-4 

0-28409 

15  58 

30 

19  36    2-52 

15  20  31  0 

0-28352 

15  57 

Juli     1 

19  35  11-46 

-15  22  47-6 

0-28301 

15  55 

2 

19  34  19-83 

—15  25     7-9 

0-28257 

15  54 

3 

19  33  27-68 

-15  27  31-7 

0-28218 

15  53 
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12"  Beri.  Zeit 

appa 

app  d 

logp 

Lichtzeit 

1875 

JnU    4 

19^ 32-35 »08 

— 15*^29  »59»  1 

0-28186 

15-53' 

5 

19  31  42 

07 

—15  32  29-9 

0-28159 

15  52 

6 

19  30  48 

72 

—15  35    3-8 

0-28139 

15  52 

7 

19  29  55- 

08 

—15  37  40-7 

0  28126 

15  51 

8 

19  29    1- 

22 

—15  40  20-5 

0-28118 

15  51 

9 

19  28    7 

17 

—15  43    30 

0-28117 

15  51 

10 

19  27  13 

Ol 

—15  45  48-1 

0-28122 

15  51 

11 

19  26  18' 

78 

—15  48  35-6 

0-28134 

15  52 

12 

19  25  24 

55 

—15  51  25-4 

0-28152 

15  52 

13 

19  24  30 

•38 

—15  54  17-2 

0-28176 

15  53 

U 

19  23  36' 

31 

—15  57  11-0 

0-28206 

15  53 

16 

19  22  42 

39 

—16    0    6-6 

0-28243 

15  54 

16 

19  21  48 

•70 

-16    3    3-9 

0-28286 

15  55 

17 

19  20  55 

•27 

—16    6    2-6 

0-28335 

15  56 

18 

19  20    2 

•16 

-16    9    2-7 

0-28391 

15  57 

19 

19  19    9 

•42 

—16  12    4-0 

0-28452 

15  59 

30 

19  18  17 

■11 

16  15    6*4 

0-28520 

16    0 

21 

19  17  25 

'28 

—16  18    9-8 

0-28593 

16    2 

22 

19  16  33 

97 

—16  21  14  0 

0-28673 

16    3 

23 

19  If)  43- 

23 

16  24  19-0 

0-28759 

16    5 

24 

V 

19  14  53 

•11 

—16  27  24-5 

0-28850 

16    7 

25 

19  14    3 

•67 

16  30  30-5 

0-28947 

16    9 

26 

19  13  14 

96 

—16  33  36-9 

0-29050 

16  11 

27 

19  12  27 

03 

—16  36  43-5 

0-29159 

16  14 

28 

19  11  39- 

■90 

—16  39  50-2 

0-29273 

16  16 

29 

19  10  53 

•64 

—16  42  56-9 

0-29392 

16  19 

30 

19  10    8 

29 

-16  46    3-5 

0-29517 

16  22 

21 

19    9  23 

•90 

-16  49    9-9 

0-29647 

16  25 

Nach  dieser  Ephemeride  sind  nachstehende  Beobachtungen 
des  Planeten  angestellt  worden. 
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liii)  CsssMidr«. 

Epoche  uud  Osciilation  187(>  Oct.  H-5. 
Mittlere  Ekliptik  IHBOO. 

L=    20*'54'12'30 

Jf=227  57     2- 16 

R  =  152  57  10- 14 

Ä=  164  29  25-55 

1=      4  54  24-96 

f=      8     2  47-16 

fx  =  810 '59094 

logo  =  2-9088017 

Aus  diesem  Elementensysteme  resultiren  zunächst  die  eben- 
falls  anf  das  mittlere  Aquinoctinm  1880*0  bezüglichen  Relationen 

a!  =  9- 999886  sin (243 "  0 ' 25 ' Oh-») 
y-»  9-976393  sin (153  27  4-2-t-p) 
z  =  9-507545  sin(149     8  48 -5-»-») 

« 

und  mit  diesen  Relationen  erhält  man  dann  die  nachstehende 
knrze  Ephemeride: 


14 


12^Berl.Zeit       app «  Diff.  app  <T  Diff.  log  p    Lichtzeit 

1876  Oct.  6  8n7'29'0  -+-0«  7'32»73        ,     ^  0-29227  16-16' 

7  8    5  31-3  ""-^^  5^  "^  -M)    1  12-00  — ^  20  73  q. 29252  16  16 

8  7  58  38-3  ~"^^  ^^'^  —0    5    5-34  ""^  ^^'^*  0-29282  16  17 

9  7  41  48-9  ""^^  ^^'^  -0  11  18-85  "^  ^^'^^  0-29320  16  18. 

Der  Vergleich  dieser  Ephemeride  mit  den  oben  mitgetheilten 
zwei  Beobachtungen  fuhrt  zu  den  Resultaten: 

Parallaxe  Beob.—Ephem. 

in  oe  in  ^  «' — «  d*— <J 

Oct.  7-5 — r62         -k3-16         -+-54'20         -^15-12 

„     9-5 —0-68         -h-3-17         -f-62-87         -4-9-40, 

so   dass   man   für   Oct.    8-5    die    Epheineridenfehler:   a — a  = 
H-53-53,  f — $  =  -h10'76  annehmen  kann,  wodurch  man  erhält: 
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Ephem.  -h  Corr.  Oct.  8-5 7*^54'31'83        — 0^4'54^58 

Reduct.  auf  18900 -f-  2  26 •  34  -+-1  1  •  80. 

Der  ans  der  Opposition  des  Jahres  1876  resnltirende,  anf 
das  mittlere  Aquinoctinm  1880-0  bezogene  Normalort  ist  daher: 

a(1880-0)  ^  *(1880-0) 

1876  Oct.  8-5. . .  .7*^56'58n7         — 0^'52'78. 


Hiemit  ist  die  vorliegende  Arbeit  am  Schlnsse  der  Torberei- 
tenden  Rechnungen  angelangt,  und  es  kann  nun  an  eine  mehr 
systematische  Verbesserung  der  Bahnelemente  des  Planeten  unter 
Berflcksichtigung  der  störenden  Einflüsse  der  grossen  Planeten 
geschritten  werden,  soweit  solche  Einfltlsse  für  den  hier  beab- 
sichtigten Zweck  in  Betracht  kommen  können.  In  letzterer  Hinsicht 
wird  es  vollständig  genQgen,  die  von  Jupiter  und  Saturn  her- 
röhrenden  Störungen  in  Rechnung  zu  ziehen  und  es  bilden  die 
Berechnung  dieser  Störungen,  sowie  die  auf  diese  Störungen 
basirte  Bahnverbessemng  den  Inhalt  der  nächsten  Abtheilung  der 
vorliegenden  Abhandlung. 

Von  den  sechs  Normalorten  der  ersten  Opposition  werde  ich 
nnr  die  beiden  der  Zeit  nach  von  einander  am  weitesten  abstehen- 
den, nämlich  die  Normalorte  1871  Juli  16*5  und  1871  Oct.  11-5 
fhr  die  weiteren  Rechnungen  benutzen  und  dieselben,  sowie  die 
beiden  anderen  vor  der  Epoche  1875*0  liegenden  Normalorte 
>  der  zweiten  und  dritten  Opposition  des  Planeten  entsprechend) 
auf  das  mittlere  Äquinoctium  1870-0,  dagegen  die  beiden  nach 
1875-0  fallenden  Normalort  (vierte  und  fünfte  Opposition)  auf  das 
mittlere  Äquinoctium  1880-0  beziehen. 

Demgemäss  wird  man,  wenn  alle  Resultate  der  bisherigen 
Rechnungen  in  der  Form,  wie  sie  in  der  Folge  gebraucht  werden 
sollen,  nochmals  zusammengestellt  werden,  fttr  die  Berechnung 
der  Störungen  die  Elemente : 

(^  Cassandra. 

Epoche  und  Osculation  1874  Nov.  16 -0. 
Mittlere  Ekliptik  1870-0  Mittlere  Ekliptik  1880  •  0 

L^  ^'224^'29-99  224''54'52'38 

M^=    71  51   17-69  71  51  17. gg 

Siizb.  d.  mAthein..nAtiirw.  CI.  LXXXVII-  Bd.  II.  Abth.  21 
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1880  0  reducirt,  beigegeben.  Der  den  Elementen  gegebene 
^^nllindex  soll  dieselben  als  die  Aasgangselemente  fttr  die 
weiteren  Rechnungen  bezeichnen. 

n.  Abtheilung. 
Berechnung  der  durch  Jupiter  und  Saturn  bewirkten  StVrungen. 

Was  die  Berechnung  der  Störungen  betrifft,  so  wurde  die- 
selbe dnrchgehends  unter  Annahme  eines  Störungsintervalles  von 
40  mittleren  Sonnentagen  mit  den  eben  vorher  angesetzten 
Elementen  durchgeführt,  und  zwar  derart,  dass  diese  Elemente 
ftr  den  Verlauf  der  ganzen  Störungsrechnung  als  constant 
angesehen  wurden;  da  die  Oscnlationsepoche  dieser  Elemente, 
1874  Nov.  16-0  nahezu  mit  der  Epoche  des  Aquinoctien wechseis 
derselben  (1875-0)  zusammenfSllt,  so  sind  die  Elemente  in  der 
aaf  Aquinoctium  1870  0  oder  1880-0  reducirten  Form  zur 
Keehnung  verwendet  wordeu,  je  nachdem  es  sich  um  Zeiten  vor 
iuler  nach  der  Oscnlationsepoche  handelt. 

Ausser  den  zu  Grunde  liegenden  Elementen  sind  auch  die 
gegenseitigen  Lagen  der  Bahnen  jedes  der  störenden  Planeten 
gegen  die  Bahn  des  gestörten  Körpers  fllr  den  Verlauf  der  ganzen 
Reehoung  als  unveränderlich  angesehen  worden,  so  dass  die  so 
erhaltenen  Störungswerthe  erste  Potenzen  der  Störungen  dar- 
^tellen. 

Wie  schon  im  Eingange  erwähnt  wurde,  liegen  fUr  den  die 
trsten  fünf  Oppositionen  umfassenden  Zeitraum  die  Resultate 
zweier,  nacii  verschiedenen  Methoden  durchgeführten  Störungs- 
rechnungen  vor:  die  Berechnung  der  Gomponenten  der  störenden 
Kräfte  ist  beiden  Methoden  gemeinsam,  und  desshalb  stelle  ich  die 
hierauf  bezüglichen  Formeln  den  übrigen  Formelsystemen  voran. 

Gelten  für  den  Verlauf  der  Rechnung  die  Elemente  i^j  und 
I,  ftlr  einen  störenden,  Äo  ^^^  »o  ^^  ^^^  gestörten  Planeten,  und 
bezeichnet  J  die  Neigung  der  Bahnebenen  des  störenden  und  des 
gestörten  Körpers  gegen  einander,  <^  den  Winkel  zwischen  der 
Durcbschnittslinie  dieser  Ebenen  und  der  Knotenlinie  des  gestörten 
Planeten  auf  der  Ekliptik,  und  analog  O^  den  Winkel  zwischen 
dieser  Durchschnittslinie  und  der  Knotenlinie  des  störenden 
Planeten,  so  hat  man  für  die  Bestimmung  der  Lage  der  störenden 

21* 
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gegen  die  gestörte  Bahn  mittelst  der  Grössen  J,  4>  and  O^  die 
Gleichungen: 

sin  J Jsin  J(4>-H<I>i)  =  sini(fl,— ß^)  sinKi^-f-t^) 

sin  JJcosi(4>H-<I>,)  =  co8j(Ä,— Ao)  sini(i,— t,,) 

cosj Jsin  1(0— Oj)  =  sin  J(ä,— Ä©)  co8j(f,-+-t<,) 

C08-iJc08j(O— 4>4)  =  C08i(ßj— ßj,)  cosJ(i\— V); 

die  Grössen  J,   O   und  4>^   sind  ftlr  den  Verlauf  der  ganzen 
Störungsrechnung  constant. 

Ist  dann  weiter  fttr  irgend  eine  Epoche  der  Rechnung  L  die 
Länge  in  der  Bahn  und  r^  der  Radinsvector  des  störenden,  femer 
Vq  die  wahre  Anomalie  und  r^  der  Radinsvector  des  gestörten 
Planeten  und  gj^  der  Abstand  des  Perihels  vom  aufsteigenden 
Knoten  fUr  den  letzteren,  so  erhält  man  die  Entfernung  (p)  des 
störenden  von  dem  gestörten  Planeten  durch  Berechnung  der 
nachstehenden  Ausdrücke: 

tangX,  =  tangX  cos  J 
sin  By  =  sin  1  sin  J 

f  ==  fj  cosÄ,  co8(Lj— r^,"! 
y;  ==  r,  cosfi,  sin  (L^—v^ 
;  =  r j  sin  By 

(p)  cos^  cos  6  =  f^r^j 
(p)  cos  ^  sin  0  =  yj 

rp)sin3  =  C.  J 

Fttr  die  Ermittlung  der  Gomponenten  der  störenden  Kräfte 
hat  man  noch  zu  rechnen : 

1  1       > 


(2) 


K 


(py   ^ 


\( 


^^^'^^o'W  i  (3> 


U^  =  Kr, 
W,  =  iTC, 


\ 
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and  damit  ist  die  Berechnnng  derjenigen  Grössen  erledigt,  welche 
in  gleicher  Weise  fttr  die  Ermittlung  der  Elementenstörungen  und 
der  Coordinatenstömngen  Verwendung  finden. 

ElementenstSrungen. 

Alle  Methoden  zur  Berechnung  der  speciellen  Störungen  der 
kleinen  Planeten  bestehen  ihrem  Wesen  nach  darin,  dass  di% 
analytisch  entwickelten  Ausdrücke  für  die  Differentialquotienten 
der  Störungen,  seien  dies  nun  Störungen  in  den  Elementen  oder 
in  gewissen  Coordinaten,  für  äquidistante  Zeitepoehen  (Störungs- 
interralle),  in  welche  man  sich  den  ganzen  Zeitraum,  den  die 
Rechnung  umfassen  soll,  getheilt  hat,  numerisch  berechnet,  und 
dass  aus  den  numerischen  Werthen  der  Differentialquotienten  die 
Stöningen  selbst  durch  die  sogenannte  mechanische  Integration 
ermittelt  werden. 

Die  Methode,  welche  hier  zunächst  in  Betracht  gezogen 
werden  soll,  gibt  auf  diesem  Wege  direct  die  Störungen  der 
Elemente  unter  Benützung  einer  Reihe  Ton  Formelgruppen,  die 
hier  der  Vollständigkeit  wegen  angesetzt  werden  mögen,  ohne 
dass  auf  den  analytischen  Ursprung  derselben  eingegangen 
werden  kann. 

Um  die  Elementenstörungen  für  ein  40tägiges  Störungs- 
Intervall  {w  =  40)  in  Bogensecunden  ausgedrückt  zu  erhalten, 
hat  man  nach  (3)  oben  zunächst 

und  dann  für  jede  störende  Masse  m^  gesondert  eine  Grösse 

zn  rechnen,  in  welcher  k"  die  in  Bogensecunden  ausgedrückte 
Attractionsconstante  und  p^  =  a^  cos^^o  den  Parameter  der  Bahn 
des  gestörten  Planeten  bezeichnet. 

Für  die  Componenten  jeder  der  störenden  Kräfte  hat  man 
dann  die  Werthe: 

£^=xüo   l  (4) 

ir=xH; ) 

aaznnehmen. 
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Zur  Berechnung  der  Differentialquotienten  der  Störungen  in 
den  einzelnen  Elementen  bedarf  es  ausser  den  eben  ermittelten, 
von  den  störenden  Massen  abhängigen  Grössen  noch  gewisser 
Coöfficienten,  welche  lediglich  von  dem  gestörten  Planeten 
abhängig  sind. 

Unter  der  oben  gemachten  Voraussetzung,  dass  die  der 
^  Störungsrechnung  zu  Grunde  liegenden  Elemente  ftr  den  Verlauf 
dieser  ganzen  Rechnung  constante  Werthe  beibehalten  sollen, 
wird  eine  Gruppe  jener  vom  gestörten  Planeten  abhängigen 
Grössen  ebenfalls  für  den  ganzen  Rechnungsverlauf  constant 
sein.  Demgemäss  sind  ein-  für  allemal  zu  berechnen  die  Grössen 

^  ^  sm/^ 

3k w  . 

(2)  =  — — z-sin^o 

Vffo 
3ktv 

(4)  =  —p^  tangjy, 

(5)  =  — 2  cosy^ 

(6)  =  -^tangiy^ 

(7)  =  -Htangji^ 

(8)  = J^ 


19)  = 


(P) 


smj>o 

(10)  =  -h/iocosyo 

und   mit  diesen  für  jedes  einzelne   Siörungsintervall  folgende 
Ausdrtlcke: 

(t)  =  r^jCOSMo 

(Ä)  =  (l)roSinf/o 

(pL,)  =  (2)sinr,  }  (6) 
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(ii)  =  (4)co8i?o-4-(5)ro 
(L^)  =  (6)  (p^^r^)  sin  v^ 

(TT,)  =  (8)  cos  ü,  )  (6) 

(^t)  =  (9)  (Po-^^'o)  sin  ^0 
(y,)  =  (10)8iiir, 

(y,)  =  (10)(cost?o-+-co8fio) 

in  welchen  Ausdrücken  die  einzelnen  Buchstaben  die  allgemein 
abliche  Bedeutung  haben. 

Die  numerischen  Werthe  der  Diflferentialquotienten  für  die 
Störungen  der  einzelnen  Elemente  ergeben  sich  dann  durch  die 
fftr  jedes  Störungsinteryall  durchzuführende  Berechnung  der 
folgenden  Ausdrücke: 

di 

J^^  =  {l,)r-^{l;)ü-^{l,)w 


/ 


(7) 


/ 


Die  Anwendung  der  mechanischen  Quadratur  auf  die  nach 
diesen  Formeln  berechneten  numerischen  Werthe  der  Differential- 
qnotienten  ergibt  dann  die  Störungen  der  Elemente. 

Rücksichtlich  der  Anwendung  dieser  voranstehenden  Formel- 

8j8teme  auf  die  Bahn  des  Planeten  (u4^  ist  zunächst  zu  bemerken^ 
dass  die  auf  die  obigen  provisorischen  Elemente  basirte  Störungs- 
rechnung  nach  der  Methode  der  Variation  der  Constanten 
(Elementenstömngen)  den  ganzen  Zeitraum  von  1871  bis  1880 
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umfasst,  dass  aber  der  auf  die  Zeit  vor  der  Oscnlationsepoche 
bezügliche  Theil  dieser  Störungsrechnung  viel  früher  zu  Stande 
kam;  als  der  zweite,  die  Zeit  nach  der  Osculationsepoche 
umfassende  Theil.  Desshalb  sind  die  Annahmen  für  die  Elemente 
A|  und  fj  der  störenden  Planeten  fttr  die  beiden  Theile  der 
Rechnung  etwas  Tcrschieden. 

Für  den  ersten  Theil  habe  ich  die  Werthe 

%  h 

A,   ..99*3'39M         112*32'0'0    )  mittl/Äquin. 
i\  ...    1  18  39-2  2  29  360  (      18700 

benützt,  welche  ungefilhr  der  Epoche  1873*0  entsprechen,  und 
damit  für  den  gestörten  Planeten  die  auf  das  Aquinoctium  187O0 
bezogenen  Elemente: 

Ä^  ....164*21'2r9 

t^ 4  54  31-4 

oi^ 348  33  50-4 

verbunden.  Daraus  resultiren  für  den  Theil  der  Störungsrechnung, 
der  von  der  Osculationsepoche  an  nach  rückwärts  geführt  ist,  die 
Gonstanten: 

^^0-^^ 359»35'46^8  14«29'52.5    |  jjj,,,  i,,.,. 

' 4  31^2.4  3  53  42-9  ^^^^^ 

4>— o)^  .    ...206  43  37-7         221  39  42-5    ' 

Als  die  Rechnung  später  auf  den  Zeitraum  nach  der  Oscula- 
tionsepoche ausgedehnt  wurde,  habe  ich  die  für  die  störenden 
Planeten  dem  Berliner  astronomischen  Jahrbuche  entnommeneu 
Angaben: 

^ ^^'^^-^0^0        112-38'0'0    (  Mittl.  Äqu.  1880-0. 

i^ 1  18  401  2  29  239     ) 

in  Verbindung  mit  den  auf  das  Aquinoctium  1880  0  bezogenen 
Elementen  für  den  gestörten  Planeten,  nämlich 
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Ä^.... 164^29 '35^8 

i'o 4  54  26-7 

w^ 348  33  58-9 

benutzt,  und  so  die  auf  1880*0  bezogenen  Constanten 

%  ti 

Ä, -^4)-.... 359** 44 '24^2       14**35'56'9  ,      .   .    - 
'       *  /  mittl.  Aqu. 

7....     4  31     7  0         3  53  46-3 
4>~w^  ...  .206  43  53- 1     221  37  24-2  '      ^^^^'^• 

für  den  Theil  der  Störungsrechnung  in  Verwendung  gebracht, 
welcher  den  Zeitraum  nach  der  Osculationsepoche  der  Elemente 
ninfasst 

Ich  habe  übrigens  bei  letzterer  Gelegenheit  die  Jupiter- 
stömngen  des  ersten  Theiles  nochmals  nachgerechnet,  indem  die 

Distanzen  (p)  zwischen  %  und  ("»'  mit  Umgehung  der  obigen 

Constanten  direct  aus  den  fttr  die  einzelnen  Störungsintervalle 
dem  Berliner  astronomischen  Jahrbuche  entnommenen  (für  das 
Äqninoctium  1870  0  geltenden)  Längen  in  der  Bahn  L  und 
Breiten  B  des  störenden  Planeten  %  nach  dem  folgenden  Formel- 
systeme abgeleitet  wurden  (vergl.  Oppolzer,  Lehrbuch  fttr 
Bahnbest.,  IL  Theil,  pag.  236): 

j  sin  ö  =  sin  B 
qco9Q  =  cos  5  sin  (L— ft^) 
cosÄ,  cosL,  =  cosB  cos(L — Sl^) 
cosff  sinLj  =  q  cob{Q — i^) 
sin*,  =  5rsin(Ö— ij,) 

f  =  Tj  cosJBj  coq{L^ — t/J 
r^  =  r^  co8fi|  sin(L,— tij,) 
{  =  r,  sinÄ^ 

worin  die  Grösse  u^  =  t?^-Hoj^  dem  gestörten  Planeten  angehört. 
Diese  strengere  und  umständlichere  Berechnungsweise  hat  in 
den  Störungswerthen  keine  Unterschiede  gegen  die  ältere 
Bechnung  ergeben. 


(8) 


1  1 
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Weiter  hat  man: 

Störende  Masse  in  Einheiten 
der  Sonnenmasse ;.,     -^^^.^^^       3^^^ 

ftlr  ir  =  40  Tagen    .    .    .      log(w?A"iw,)     2-131757     1-60780 

logx     1-922366     1-39841, 

welchen  Werthen  von  x  der  Werth  log/>  =  0-418779  für  den 
Parameter  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  zu  Grunde  liegt. 

Die  übrigen  von  dem  gestörten  Planeten  abhängigen  Con- 
stanten  haben^  logarithmisch  angesetzt,  folgende  Werthe : 

1870-0  (1)  =  1-067685  (6)  =  8-848440 

1880-0  (1)  ==  1-067801  1870-0  (7)=  8-632081 

(2)  =  9^248365  1880-0  (7)  =  8-631966 

(3)  =  0„519830  (8)  =  1„271465 

(4)  =  9  „  267219  (9)  =  0  -  852686 

(5)  =  0„  296707  (10)  =  0-423102. 

Die  unmittelbaren  Resultate  der  mit  diesen  Grössen  durch- 
gefllhrten  Störungsrechnung  sind  nun  in  den  folgenden  drei 
Tafeln  zusammengestellt. 

Die  Tafel  I  gibt  den  heliocentrischen  Lauf  des  gestörten 
Planeten  in  seiner  Bahnebene  mittelst  der  beiden  polaren  Coor- 
dinaten  v^  und  logr^  und  die  reciproken  Werthe  der  Entfernungen 
desselben  von  den  beiden  störenden  Planeten  Jupiter  und  Saturn, 
so  dass  diese  Tafel  diejenigen  Daten  enthält,  welche  für  die 
Grösse  der  störenden  Einflüsse  massgebend  sind. 

In  den  unmittelbar  darauf  folgenden  Tafeln  II  und  III  sind 
dann  weiter  die  numerischen  Werthe  der  Differentialquotienten 
für  die  Störungen  in  den  einzelnen  Elementen  gegeben,  und  zwar 
enthält  Tafel  11  diese  Grössen  rücksichtlich  Jupiter,  Tafel  III 
dieselben  rücksichtlich  Saturn. 
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Tafel  I. 

Heliocentrisoher  Lauf  de«  Planeten  ^lu; in  seiner,  ungestörten  Bahn. 


0'  mittl.  Zeit 
Berlin 


I 


1871  Juni   5 

Juli  15 

A  ug.  24 

Oct.    3 

^ov.  12 

Dec.  22 

1872  Jan,  31 
März  11 
Apr.  20 

Mai  30 
Juli  9 
Aug,  18 
S^pt  27 
Nov.  6 
Dec.  16 

1873  Jan.  25 
März  6 
Apr.  15 

Mai  25 
Juli  4 
Aug.  13 
Sept.  22 
Nov.  1 
Dec.  1 1 

1874  Jan.  20 
März  1 
Apr.  10 

Mai  20 

Juni  29 

Aug.  8 

Sept.  17 

Oct.  27 

Dec.  6 

1875  Jan.  15 
Feb.  24 

•  Apr.  5 

Mai  15 

Juni  24 

Aug.  3 


lo 


ar 


log 


{P}% 


log 


(p)n 


155*28 '35' 

162  29  8 

169  24  44 

176  17  21 

183  8  55 

190  1  22 

196  56  39 

203  56  43 

211  3  36 

218  19  23 

225  46  15 

233  26  27 

241  22  17 

249  36  10 

258  10  29 

267  7  28 

276  29  11 

286  17  13 

296  32  28 

307  14  48 

318  22  45 

329  53  14 

341  41  31 

353  41  17 

5  45  8 

17  45  16 

29  34  14 

41  5  40 

52  14  44 

62  58  18 

73  14  40 

83  4  6 

92  27  1 

101  25  6 

110  0  25 

118  15  12 

126  11  50 

133  52  41 

141  20  7 


'7 

0- 

•8 

0- 

•5 

0- 

•2 

0- 

•4 

0- 

•5 

0- 

•8 

0- 

•5 

0- 

•3 

0- 

•6 

0- 

•5 

0- 

•0 

0- 

•6 

0- 

•9 

0- 

•0 

0- 

■4 

0- 

•2 

0- 

•7 

0- 

•7 

0- 

•8 

0- 

•1 

0- 

•9 

0- 

•7 

0- 

•6 

0- 

•7 

0- 

•0 

0- 

•1 

0- 

•0 

0- 

•3 

0- 

•1 

0- 

•1 

0- 

•6 

0- 

•1 

0- 

•9 

0- 

•1 

0- 

•2 

0- 

•0 

0- 

•7 

0- 

•7 

0- 

•478124 
•481200 
•483269 
•484327 
•484369 
•483390 
•481406 
•478413 
•474423 
•469455 
•463535 
•456705 
•449020 
•440566 
•431457 
•421849 
•411947 
•402009 
•392357 
•383364 
•875439 
•369006 
•364444 
•362052 
•361997 
•364283 
•368748 
•375104 
•382909 
•391922 
•401552 
•411484 
•421394 
•  431020 
•440157 
•448644 
•456366 
•463238 
•469202 


9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 


104304 
106287 
108997 
112454 
116698 
121777 
127757 
134710 
142723 
151897 
162351 
174218 
187646 
202811 
219906 
239116 
260625 
284595 
311081 
340007 
370988 
403186 
435088 
464344 
487878 
502527 
506122 
498508 
481564 
458247 
431500 
403596 
376064 
349771 
325171 
302435 
•281574 
262516 
245159 


9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 


11423 
10216 
08911 
07538 
06125 
04697 
03276 
01882 
00526 
99222 
97976 
96804 
95709 
94700 
93786 
92977 
92283 
91715 
91286 
91010 
90897 
90962 
91213 
91655 
92292 
93120 
94129 
95307 
96339 
98104 
99681 
01345 
03076 
04842 
0G619 
08374 
10069 
11670 
13135 
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Sept.  12 
Oct.  22 
Dec.    1 

1876  Jnn.  10 
Feb.  19 
März  30 

Mai    9 

Juni  18 

Juli  28 

Sept.    6 

Oct.  16 

Nov.  25 

1877  Jan.  4 
Feb.  13 
März  25 

Mai  4 
Jaiii  13 
Juli  23 
Sept.  1 
Oct.  11 
Nov.  20 
Dec.  30 

1878  Feb.  8 
März  20 
Apr.  29 
Juni   8 

Juli  18 
Aug.  27 

Oct.  6 
Nov.  15 
Dec.  25 

1879  Feb.  3 
März  15 
Apr.  24 
Juni  3 

Juli  13 

Aug.  22 

Oct.  1 

Nov.  10 

Dec.  20 

1880  Jan.  29 
März  9 


log 


(p)% 


log 


1 


148  36 

155  43 

162  43 

169  39 

176  31 

183  23 

190  16 

197  11 

204  11 

211  18 

218  35 

226  2 

233  43 

241  39 

249  54 

258  29 

267  26 

276  49 

286  38 

296  54 

307  38 

31«  46 

330  18 

342  6 

354  6 

6  10 

18  10 

29  59 

41  29 

52  38 

63  20 

73  36 

83  24 

92  46 

101  43 

110  18 

118  32 

126  28 

134  8 

141  35 

148  51 

155  58 


22 
37 
58 
25 
58 
32 

3 

28 
44 
54 

3 
21 

3 
30 

4 

8 

58 
36 
35 
48 

5 
54 

7 

00 

57 
48 
39 

6 
49 

2 
39 
12 
32 
32 
47 
19 
25 
26 
47 
47 
41 
39 


•9 

0- 

•9 

0- 

•4 

0- 

•7 

0- 

•2 

0- 

•2 

0- 

•4 

0- 

•3 

0- 

•6 

0 

•7 

0- 

•5 

0- 

•2 

0- 

•5 

0- 

•2 

0- 

•4 

0- 

•5 

0- 

•4 

0- 

•3 

0- 

•6 

0- 

•9 

0- 

•8 

0- 

•2 

0- 

•6 

0- 

•3 

0- 

•8 

0- 

9 

0- 

•7 

0- 

•5 

0- 

•5 

0- 

•0 

0- 

•5 

0- 

•2 

0- 

•7 

0- 

•0 

0- 

•3 

0- 

•2 

0- 

.2 

0' 

•8 

0- 

•9 

0- 

•4 

0- 

•3 

0- 

•3 

0- 

•474214 
•47S249 
•481291 
•483324 
•484344 
•484350 
•483341 
•481318 
478289 
•474263 
•469261 
•463308 
•456446 
•448733 
•440252 
•431124 
•521501 
•411593 
•401659 
•392024 
• 383060 

•  375183 
•368809 
•364320 

•  362011 
•362040 
•364406 

368944 
•375360 
•383271 

•  392255 
•401903 
•411838 
•421742 
•431354 
•440469 
'448931 
•456625 
•463466 
•469395 
•474375 
•478375 


9^229367 
9-215009 
9  201962 
9^190111 
9  179354 
9 •169598 
9 • 160765 
9  152788 
9-145610 
9-139188 
9 • 133487 
9 • 128488 
9^124184 
9-120580 
9^117694 
9-115561 
9-114234 
9-113783 
9-114293 
9-115861 
9-118594 
9-122611 
9-128013 
9  134886 
9  143286 


9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 


-153226 
• 164675 

•  177558 
•191764 
•207159 

•  223r)95 
-  240932 

•  259034 
•377784 

•  297083 
-316858 

•  337051 
•357642 
•378598 
•399918 
-421610 
•443688 


9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 
9 


14421 
15485 
16291 
16809 
17018 
16917 
16514 
15809 
14854 
13685 
12336 
10853 
09274 
07636 
05969 
04306 
02673 
01093 
99590 
98184 
96896 
95747 
94754 
93933 
93294 
92845 
925f8 
92521 
32639 
92931 
93385 
93988 
94728 
95592 
96568 
97647 
98819 
00078 
01414 
02817 
04279 
05796 
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Tafel  II. 

Numerische  Differentialqnotienten  für  die  Störungen  der  Elemente  durch 

Jupiter. 


0"  uiittl.  Zeit 

dL               dr.         ^    dil 

.r^ 

>.^^? 

dUL 

Berlin 

^di          "^di        ^^dt 

1 

^i 

'^t 

^di 

1871   Juni    5—  8 -240 

-*.    3'649 

—3' 643 

-h0'430 

-4-  7' 

197 

-hl '2131 

Juli  15 

—  1 

567 

-h    6- 

967 

-2« 

956 

-hO-457 

-h  7' 

503 

-t-1 

•3468 

Aug.  24 

-  6- 

808 

-H  10« 

811 

-2' 

235 

-hO-473 

-4-  7' 

726 

-hl 

•4642 

Oct.    3 

-  5 

973 

-+-  15 

074-1 

507!-4-0-476 

+  7' 

•854 

-4-1" 

•5653 

Nov.  12 

-  5 

067 

-h  19' 

593 

-0' 

'797-4-0-468 

-4-  7' 

•873 

-hl 

6498 

Dec.  22 

-  4 

096 

M-  24" 

178 

-0' 

'130i-4-0-45O 

H-  7- 

776 

-hl 

'7165 

]872   Jan.  31 

—  3 

066 

-f  28 

•623iH-0' 

474I-4-0-421 

1 

-4-  7 

•559 

-hl 

•7637 

März  11 

—  1 

■987 

-^  32' 

•709 

-+-0' 

•993-h0-883 

H-  7 

•222 

-hl 

•7892 

Apr.  20 

-  0 

•867 

-4-  36 

•188 -hl' 

•410'-4-0-338 

H-  G' 

774 

-hl 

•7896 

Mai  30 

H-  0 

•283 

-4-  38 

•797j-l-l" 

•710;h-0-289 

-4-  0' 

•226 

+  1 

•7602 

Juli    9 

-t-  1 

-450 

-♦-  40 

•249|H-1 

•882-4-0 -236 

1 

-4-  5 

601 

-hl 

•6952 

Aug.  18 

H-  2 

•611 

-+-  40 

-244 

+1' 

•020 

-hO-182 

-4-  4 

•938 

-hl 

•5868 

Sept,  27 

-+-  3 

•740 

-h  38 

'480 

-+-1 

820 

-4-0-131 

-4-4 

•280 

T-l' 

•4257 

Nov.    6 

-h  4 

•801 

-h  34 

•672i-+-l 

•587 1-4-0 -084 

-^  3 

•696 

-hl 

•2001 

Dec.  16 

-+-  5 

■742 

-4-  28 

•ö75'-4-l 

'229 

-fO-045 

-*-  3 

•273 

-hO 

•8956 

1873   Jan.  25 

-+-  6 

•490 

-h  20 

•073 

-+-0 

•764 

-4-0017 

H-  3 

•120 

-hO 

•4965 

März    6 

4-  6 

•950 

-4-    9 

•219 

•4-0 

•220; -4-0 -002 

-+-  3 

365 

— 0 

•0138 

Apr.  In 

-+-  6 

•986 

-    3 

•669 

-0 

•364-4-0-003 

-+-  4 

•143 

— 0 

•6502 

Mai  25 

-4-  6 

•410 

—  17 

•877  — 0 

•935  -4-0  022 

-+-  5 

•572 

— 1 

•4180 

JnU    4 

H-  4 

•977 

-  32 

•2861—1 

•420 1-4-0  059 

-4-  7 

•704 

2 

•3026 

Aug.  13 

-f-  2 

•390 

-  45 

•404 

— 1 

•735-*-0112 

-4-10 

425 

—3 

■2476 

Sept  22 

—  1 

•653 

-  55 

•767 

— 1 

•789 -hO- 173 

-4-13 

•355 

—4 

•1244 

Nov.    1 

—  7 

•296 

—  62 

.766 

— 1 

•519-4-0-227 

-M5 

•716 

-4 

•7024 

Dec.  11 

—14 

•204 

-  67 

•773 

-0 

•947 

-hO-253 

-M6 

410 

—4 

•6561 

1874  Jan.  20 

-21 

•208 

-  74 

•6731-0 

•267i-4-0-230 

-4-14 

•418 

-3 

•6860 

März    1 

-26 

■301 

—  87 

•772 -HO 

-193+0149 

-4-  9 

•697 

-1 

■7689 

Apr.  10 

-27 

•588 

—107 

•279 -hO 

•13S 

-4-0-036 

•4-  3 

•687 

— 0 

6482 

Mai  20 

—24 

•636 

-127 

•206-0 

444 

-0066 

—  1 

•441 

-h2- 

-8291 

Juni  29 

-18 

•772 

—139 

•589—1 

•272 

— 0126 

-  4' 

■828 

-+-4 

•2238 

Aug.    8 

-11 

•964 

—140 

•313—2 

005 

-0-186 

—  5 

•030 

-h4' 

'7278 

Sept.  17 

-  5 

-694 

—130 

•421 

-2 

•439 

—0-112 

—  4 

411 

-4-4' 

•5538 

Oct  27 

—  0 

638 

-113 

•626 

—2 

•536— 0- 072 

—  3' 

•349 

-h3 

•9886 

Dec.    6 

-h  3 

091 

-  93 

•847 

—2 

350 

-0-032 

-  2« 

407 

-h3' 

2594 

1875   Jan.  15 

-h  5' 

'647 

-  73- 

•989 

— 1 

'970!— 0-000 

—  1 

•829 

-h2' 

5048 

Feb.  24 

r  7- 

'262 

55' 

866 

— 1 

479-4-0-019 

—  1- 

664 

-hl- 

7971 

Apr.   5 

-4-  8' 

154 

-  40- 

388-0' 

948 -hO- 024 

—  1- 

858 

-hl- 

1653 

Mai  15 

-+-  8- 

498 

-  27- 

943-0- 

427 

-4-0  016 

-  2- 

328 

-hO« 

6196 

Juni  24 

-+-  8 

440 

18- 

488 

-4-0- 

040 

—0-003 

-  2- 

972 

-0- 

1541 

Aug.   3 

-4-  8- 

084 

—  11 

825 

-HO' 

429 

-0-031 

-  3« 

717 

— 0- 

2378 
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Anton. 


0^  mittl.  Zeit 
Berlin 


40 


dL 
dt 


dr: 

*0ä 


40^ 


dt 


<^ 


Sept. 

Oct. 

Dec. 

1876  Jan. 
Feb. 
März 

Mai 
Juni 

Juli 
Sept. 

Oct. 
Nov. 

1877  Jan. 
Feb. 
März 

Mai 
Juni 
Juli 
Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 

1878  Feb. 

März 

Apr. 

Juni 

Juli 

Aug. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

1879  Feb. 
Mäi*z 
Apr. 

Juni 
Juli 

Aug. 
Oct. 

Nov. 

Dec. 

1880  Jan. 


12 

-h  7- 

22 

4-  6- 

1 

H-  5- 

10 

4-  4- 

19 

-h  3- 

30 

-+-  2- 

9 

-H  1- 

18 

H-  0- 

28 

—  0 

6 

-  1- 

16 

—  2- 

25 

3- 

4 

—  4- 

13 

-  5- 

25 

—  6- 

4 

—  6- 

13 

7- 

23 

<  • 

1 

—  8- 

11 

8- 

20 

—  8- 

30 

—  7- 

8 

—  7- 

20 

-  6 

29 

-  5- 

8 

4- 

18 

3- 

27 

1- 

6 

-*-  0- 

15 

4-  1- 

25 

-h  3- 

3 

4-  5- 

15 

-H  6- 

24 

-h  8- 

3 

-h   9- 

13 

4-10- 

22 

4-11- 

1 

-hll« 

10 

-hl2- 

20 

4-11 

29 

4- 

4- 

•504 
•765 
•906 
•961 
•953 
•913 
•845 
•769 

306 
•365 
•398 
•396 
•341 
•221 
•021 
•722 
•306 
•752 
•041 
•150 
•064 
•765 

245 
•502 
•542 
•381 
•041 
•555 
•037 
•696 
•373 
•027 
•610 
•032 
•396 
•510 
•377 
•944 
•151 

929 


7 
5 
5 
6 
9 
12 
16 
20 
24 
28 
32 
35 
37 
38 
38 
37 
34 
31 
27 
23 
19 
16 
15 
15 
18 
21 
26 
30 
34 
35 
34 
31 
25 
18 
9 
0 
10 
20 
28 
34 
37 
37 


677 
696 
538 
859 
346 
680 
578 
759 


4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
— 0 


967-0 


959 


-1 


498—2 


375 

399 


-2 
-3 


411—3 


310 
056 
699 
407 
474 
344 
553 
701 
324 
752 
030 
770 
291 
687 
003 
498 
670 
354 
704 
073 
023 
815 
749 
071 
078 
093 
473 
572 


—4 

-4 
-4 
—4 
-4 
—4 
—4 
-3 
—2 
-1 
— 1 
— 0 
4-0 
4-0 
4-1 
4-1 
4-1 
4-1 
4-1 
4-0 
4-0 
— 0 
-0 
—  1 
— 1 
— 1 
-1 
-0 


719 
897 


— 0 
— 0 


959—0 


902 


— 0 


730—0 


450 
073 

389 
918 
496 


— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 


100—0 
706—0 
289-0 


822 
277 
628 
849 
920 
827 
559 
119 
523 
799 
989 
147 
332 
398 
985 
394 
601 
601 
411 
062 
600 
079 
439 
894 
231 
403 
376 


-0 
— 0 
-0 
-0 
-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
-+-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
0 
4-0 
4-0 
-+-0 
-hO 
4-0 
12514-0 


640  4-0 


0G6 
107 
150 
193 
i.'34 
272 
30.") 
330 
346 
354 
350 
336 
310 
272 
224 
168 
103 
034 
037 
108 
174 
230 
274 
303 
315 
309 
286 
251 
205 
156 
107 
064 
029 
008 
000 
006 
023 
049 
077 
099 
105 
086 


—  4 

—  5 

—  5 

—  6 

—  6 

—  7 

—  7 

—  7 

—  7 

—  7 

—  6 

—  6 

—  5 

—  5 

—  4 

—  3 

—  3 

—  3 

—  2 

—  3 

—  3 

—  3 

—  4 

—  5 

—  5 

—  6 

—  6 
~-  6 

—  6 

—  5 

—  5 

—  4 

—  4 

—  4 

—  4 

—  5 

—  6 

—  8 
-10 

-13 

-16 
-20 


4S7 

229 

902 

470 

919 

227 

390 

412 

286 

026 

645 

164 

608 

008 

407 

849 

383 

064 

934 

025 

350 

878 

559 

286 

949 

438 

661 

598 

265 

750 

164 

632 

286 

231 

559 

333 

598 

379 
682 

501 

810 

579 


0-5655 
-0-8376 


1 

-1 

-1 

1 

-1 


0620  I 
•2443  1 

■3904 
•5047  ' 
■5897  , 


-1-6482 


1 
4 
1 
1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-0 


"6810 
'6888 
'6721 
•6285 
•5581 
■4586 
'3278 
1633 
9633 


— ü-7263 

—0-4526 

-01447 

-fO-1917 

4-0-5460 

4-0  9047 

4-1 • 2485 

4-1*5571 

4-1-8102 

-f- 1-9895 

4-2-0838 

4-2-0858 

+  1-9962 

4-1-8191 

4-1-5614 

4-1-2317 

4-0-8369 

4-0-3834 

— 01243 

—0-6829 

-1-2916 

—1-9507 

-2-6608 

-3-4231 

-4-239  > 
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Tafel  UI. 

Numeriache  Differentialquotienten  filv  die  Störungen  der  Elemente  durch 

Saturn. 


0^  mittl.  Zeit 
Berlin 


1871  Juni    5 
Juli  15 

I         Aug.  2-1 

'  Oct.    3 

Nov.  12 

Dec.  22 

1872  Jan.  31 
MSrz  11 
Apr.  20 

Mai  30 

Juli    9 

Aug.  18 

Sept.  27 

Nov.    6 

Dec.  16 

1873  Jan.  25 
März  6 
Apr.  15 

Mai  25 
Juli  4 
Aug.  13 
Sept  22 
Nov.  1 
Dec.  11 

1874  Jan.  20 
MSrz  1 
Apr.  10 

Mai  20 

Juni  29 

Aug.    8 

Sept.  17 

Oct.  27 

Dec.    6 

1875  Jan.  15 
Feb.  24 
Apr.    5 

Mai  15 

Juni  24 

Aug.    3 


dL 


— 0'556 


— 0 
— G 
4-0 
-f-0 
-f-0 
-hO 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
-0 
— 0 
-0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
-^0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
-f-0 

4-0 

— 0 
— 0 
— 0 


•318 
•100 
•086 
•234 
•340 
•407 

436 
•433 
•401 
•345 
•271 
•185 
•087 
•012 
•110 
•210 
•281 
•345 
•391 
•414 
•412 
•385 
•332 
•259 
•167 
•064 
•044 
•149 

241 
•311 
•350 
•351 
•303 
•204 
•051 
•158 
•410 
•688 


40 


dt 


"^di 


«s 


— 1'163 


— 1 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 

— 1 
— 1 

—2 

—2 
-2 
—2 
—2 
—2 
—2 
—2 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 0 
— 0 
4-0 

4-1 

H-2 
+  3 
4-4 
4-5 
4-5 
4-5 


•045 

•841 
•635 
•490 
•443 
•509 
•686 
•959 
•301 
•680 
•056 
•396 
•665 
•831 
•876 
791 
•587 
••i88 
•945 
•607 
•338 
•177 
•141 
•213 
•330 
•416 
•383 
•166 
•728 
•069 
•732 
•743 
•760 
•743 
•612 
•298 
•765 
•988 


— 0 
— 0 
-0 
— 0 
—0 
— 0 
4-0 
4-0 
4-0 
-0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 

— 0 
— 0 
-0 
-0 
— 0 
— 0 
-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
— 0 
— 0 
-0 
-0 
— 0 
-0 

— ü 

— 0 


422 
310 
196 
110 
047 
006 
015 
020 
010 
011 
040 
072 
106 
139 
168 
192 
207 
213 
209 
195 
171 
139 
100 
059 
018 
018 
046 
062 
064 
049 
018 
029 
092 
165 
245 
326 
401 
461 
500 


4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
H-O 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
4-0 
4-0 
-4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
+0 
-f-0 
4-0 
— 0 
-0 
0 
4-0 
4-0 
4-0 
-hO 
H-0 


•050 
•046 
•041 
•035 
•028 

021 
•014 
•008 
•002 
•002 
•005 
•007 

008 
•007 
•006 
•004 
•002 
•002 
•005 
•008 
•011 
•013 
•015 

016 
•015 
•014 
•012 
•009 
•006 
•003 
•001 
•001 
•001 
•000 
•003 
•008 
•016 
•026 
•036 


4-0*87.1 


-f-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
-0 
-0 
--0 
-0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
-0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 


851 

790 

702 

595 

478 

362 

251 

155 

074 

013 

027 

048 

054 

047 

033 

018 

009 

014 

035 

075 

128 

190 

249 

295 

319 

319 

296 

259 

216 

179 

160 

162 

188 

238 

300 

367 

4-22. 

449! 


402 -i- 
^  di 


-hOU704 


4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
-+-0 
4-0 
4-0 
— 0 
-0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
--0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 

+0 
4-0 
4-0 
4-0 
-t-0 
4-0 
-4-0 

4-0 
4-0 
4-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 


•17-28 
•1633 
•1449 
•1205 
•0926 
•0634 
•0341 
•0061 
•0197 
•0427 
•0619 
•0772 
•0879 
•0935 
•0939 
•0887 
•0777 
•0615 
•0402 
•0153 
•0118 
•0388 
•0635 
•0831 
•0958 
•0998 
•0943 
•0795 
•0562 
•0258 
•0099 
•0488 
•0885 
•1264 
•1596 
•1850 
•1998 
•2011 
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A  u  t  o  n. 


Sept.  12 
Oct.  22 
Dec.  1 

1876  Jan.  10 
Feb.  19 
März  30 

Mai  9 
Jani  18 

Jnli  28 
Sept.  6 

Oct.  16 
Nov.  25 

1877  Jan.  4 
Feb.  13 
März  25 

Mni  4 
Juni  13 

Juli  23 
Sept.  1 

Oct.  11 
Nov.  20 
Dec.  30 

1878  Feb.  8 

März  20 

Apr.  29 

Juni  8 

Juli  18 

Aug.  27 

Oct.  6 

Nov.  15 

Dec.  25 

1879  Feb.  3 

März  15 

Apr.  24 

Juni  3 

Juli  13 

Aug.  22 

Oct.  1 

Nov.  10 

Dec.  20 

1880  Jan.  29 
März  9 


— 0 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
-hO 
-hO 
-hO 
-f-O 
-*-0 
-hO 
-+-0 
H-0 
-f-0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
-0 
-0 
-0 
— 0 
-0 
~0 
-0 
— 0 
— 0 
+0 
H-0 
-4-0 
-+-0 
-+-0 
-f-0 
-hO 
H-0 


'978 

-1-6  • 

•252 

-h5^ 

•477 

-+-5^ 

•626 

-h5- 

•677 

-f-5- 

•627 

-h5^ 

•480 

4-5^ 

•256 

4-5  • 

•983 

-hö- 

•689 

-h5- 

•405 

-4-5- 

•147 

-4-5  • 

•066 

+4- 

•228 

-h3^ 

•332 

-h2- 

•383 

-hl- 

•391 

-^0- 

•358 

"O- 

•290 

-0- 

•195 

—1  • 

•086 

— 1  * 

•031 

— 1  • 

•147 

—1  • 

•253 

—1  • 

•342 

—  1  ■ 

•409 

— 1 ' 

•451 

— 1  * 

•466 

— 1' 

•452 

-2^ 

•413 

—2- 

349 

— 2^ 

•266 

— 3- 

•167 

3^ 

•058 

-3- 

•057 

~3^ 

•171 

-2^ 

•278 

— 2- 

•374 

-2- 

•453 

— 1- 

•508 

-1- 

•533 

— 0- 

•522 

— 0- 

•005 
•S69 
•650 
•441 
•328 
•326 
•430 
•578 
•694 
•701 
•526 
•140 
•535 
•740 
•806 
•801 
•803 
•109 
•869 
•424 
•751 
•870 
•818 
•677 
•536 
469 
•537 
•742 
•062 
•441 
•811 
•112 
•293 
•332 
•219 
•969 
•607 
•169 
•697 
•235 
•827 
•507 


— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
-4-0 
-hO 
-hO 
-4-0 
-hO 
-hO 

-hO 
-hO 
-0 
-0 
— 0 
—0 
— 0 
-0 
-0 
— 0 
-0 
-hO 
-+-0 
4-0 
-4-0 
-t-0 
+0 
-hO 
-4-0 
-hO 
-f-0 
-hO 
-f-0 
-f-0 
0 
-+-0 
-hO 


510 
4S7 
431 
345 
239 
126 
018 
075 
144 
187 
204 
198 
176 
142 
102 
062 
025 
007 
031 
048 
055 
055 
048 
037 
023 
007 
008 
022 
032 
038 
040 
039 
036 
030 
023 
015 
009 
004 
001 
000 
001 
005 


-+-0 

-f-0 

-4-0 

-4-0 

-hO 

-4-0 

-hO 

-4-0 

-4-0 

-f-0 

-hO 

-4-0 

-f-0 

-4-0 

-4-0 

-f-0 

0 

0 

0 

-fO 

-4-0 

-4-0 

-hO 

-4-0 

-4-0 

-hO 

-f-0 

-hO 

-f-0 

-4-0 

+0 

-hO 

-4-0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 0 


047 
058 
067 
074 
077 
076 
072 
064 
054 
044 
034 
025 
017 
010 
005 
002 
000 
000 
000 
001 
002 
004 
005 
006 
006 
006 
006 
005 
005 
004 
003 
001 
001 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
001 


— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-f-0 
-hO 
-t-0 
-hO 
-4-0 

-^-0 

4-0 
-hO 
-4-0 
-4-0 
-4-0 
+  0 
-4-0 
tO 
-hO 
-f-9 
-hO 
-4-0 
-f-0 
-f-0 
-f-0 
-f-0 
-f-0 
-f-0 
-f-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-f-0 
-f-0 
+  0 
-f-0 
-0 
-0 
—0 
-0 
—0 


435 

372 
256 
100 
081 
263 
420 
536 
598 
609 
574 
507 
425 
341 
269 
218 
192 
192 
214 
249 
288 
318 
329 
316 
277 
219 
151 
082 
026 
012 
029 
029 
016 
003 
018 
023 
011 
021 
078 
158 
263 
388 


— 0 
-0 
— 0 
— 0 
-hO 

-rO 
-4-0 
-4-0 

-4-0 

-f-0 
-4-0 
-4-0 
-f-0 
-f-0 
-4-0 
-4-0 
-4-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
-4-0 
-4-0 
-4-0 
-f-0 
-HO 
-f-0 
-f-0 

-4-0 
-f-0 
-4-0 
-HO 
-hO 
+0 
-0 
— 0 


1870 

1572 

1128 

0574 

0041 

0658 

1209 

16r>3  t 

1948 

20«7 

2075  I 

1929  I 

1676  I 

1344 

0963 

0560 

0159 

0216  t 

0545  I 

0810  j 

0994  I 

1087 

1082 

0982  ' 

0797  ' 

9546 

0254 

0054 

0351 

0616 

0831 

0988 

1081 

1108 

1071 

0973 

0819 

0613 

0360 

0066 

0261 

0612 
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Was  die  Integration  dieser  nnmerischenDifferenüalquotienten 
betrifft,  so  wnrde  dieselbe  nicht  fttr  jeden  der  beiden  störenden 
Planeten  gesondert  dnrchgefllhrt,  sondern  es  wurden  die  den 
einzelnen  Zeitepochen  entsprechenden  Werthe  dieser  Differential- 
qnotienten  vereinigt,  so  dass  fUr  jedes  Bahnelement  eine  Reihe 
von  Zahlenwerthen  resultirt,  welche  für  die  einzelnen  Epochen 
die  Differentialqaotienten  der  vereinigten  störenden  Wirkungen 
von  Japiter  nnd  Satnm  darstellen. 

Ftlr  die  Durchführung  der  mechanischen  Integration  werden 
die  Zeitepochen  als  Argumente  und  die  Differentialquotienten 
als  Functionen  dieser  Argumente  betrachtet,  und  wenn  man  ein 
bestimmtes  Argument  a  als  Ausgangsargument  fUr  die  Integrations- 
operationen annimmt,  so  dass  die  Reihe  der  Argumente  die  Form : 


a — 2m?,     a — iCy     «,     a-\-w,     n-^2w 


nnd  die  Reihe  der  Functionswerthe  (Differentialquotienten)  die 
Fonn: 

f{n—2w),    f{a^w\    f{a\     f{a-^w\    f{a-h2w) 


annimmt  (w  das  Störungsintervall),  so  hat  man  für  die  numerische 
Bestimmung  eines  einfachen  Integrales  noch  eine  sogenannte 
einfach  ^mmirte  Reihe,  für  die  Bestimmung  eines  Doppel- 
integrales ausserdem  noch  eine  doppelt  summirte  Reihe  zu  bilden, 
welche  beiden  Reihen  dadurch  definirt  sind,  dass  die  Reihe  der 
Functionswerthe  die  erste  Differenzreihe  der  einfach  summirten, 
und  die  zweite  Differenzreihe  der  doppelt  summirten  Reihe  ist. 
Die  Glieder  der  summirten  Reihen  bilden  dann  die  Hauptglieder 
der  für  die  einzelnen  Argumente  sich  ergebenden  numerischen 
Integralwerthe. 

Für  die  Bildung  der  summirten  Reihen,  welche  an  und  für 
fiich  mit  einem  beliebigen  Anfangsgliede  eingeleitet  werden 
könnten,  wird  bei  Berechnung  der  speciellen  Störungen  stets  von 
dem  Umstände  Gebrauch  gemacht,  dass  osculirende  Bahnelemente 
ftlr  die  Epoche  der  Osculation  den  Ort  des  Planeten  in  der 
angestörten  und  in  der  gestörten  Bahn  identisch  finden  lassen 
sollen,  dass  also  für  diese  Epoche  die  Störungen  sämmtlich  der 
Nnll  gleich  sind.  Dieser  Bedingung  gemäss  werden  die  summirten 
Reihen  gebildet,  indem  man  das  willkürliche  Anfangsglied  der 

Sitzb.  d.  maUi«iii.  natarw.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  U.  Abih.  ^^ 
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Reihe  so  bestimmt^  dass  die  AuwenduDg  der  lutegrationsformelQ 
auf  das  Grössenschema  fttr  die  Oscalationsepoehe  that^ächlich 
die  Werthe  aller  Integrale  der  Null  gleich  gibt. 

In  dem  hier  vorliegenden  Falle  liegt  die  Oscalationsepoehe 
der  Elemente  (1874  Nov.  16-0)  der  Zeit  nach  in  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  Zeitargumenten  1874  Oct.  27-0  und  Dec.  6*0; 
betrachtet  man  diese  beiden  Argumente  als  die  Argumente  a— ir 
und  Qy  so  hat  man  nach  den  Principien  der  mechanischeu 
Quadratur  für  die  Bestimmung  der  Anfangsglieder  der  einfach, 
und  der  doppelt  summirten  Reihe  in  der  gebräuchlichen  symbo- 
lischen Bezeichnungsweise  die  Formeln : 

•/Ya-Jw)  =  -^r(«-l«')H-5^r'(«-i«')-----       ( 

1  17  '      ''' 

"f{a-w)  =+_/•(«)_  ^^  |2r(«)+r'(«-«')i 

und  durch  diese  Bestimmung  der  Anfangsconstanten  fUr  die 
summirten  Reihen  ist  der  obigen  Forderung  entsprochen^  dass  fbr 
die  Oculationsepoche  die  Störungen  verschwinden  sollen.  Unter 
dieser  Voraussetzung  haben  dann  die  Formeln  ftlr  die  Bildung 
der  zu  dem  beliebigen  Argumente  a-hito  gehörigen  Integrale,  in 
derselben  symbolischen  Bezeichnungsweise  die  Gestalt:' 


a-  -« 


(10) 


f(x)dx^  =  "/•(a+,-«,)H- _/•(«-♦-/«,)_  —/•"(«-H,-«,) 

Die  gemeinschaftliche  untere  Grenze  dieser  beiden  bestimmten 
Integrale  ist  die  Zeit  der  Osculation  der  Bahnelemente;  die  obere 
Grenze  eine  beliebige  der  Zeitepochen  der  Störungsrechnung. 

Bezeichnet  man  in  diesem  Sinne  der  Kürze  halber  mit  t^  die 
Osculationsepoche  der  Elemente  des  gestörten  Planeten  und  mit  t 
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eine  beliebige  jener  Zeitepochen,  femer  mit  AL,  A;r,  Ai^,  At 
l9  und  AfjL  die  Störungen  der  einzelnen  Elemente,  so  sind  die 
Integrationen,  welche  für  die  wirkliche,  numerische  Ermittlung 
dieser  Störungen  auszuführen  sind,  durch  das  folgende  Schema 
angezeigt : 


AL 


Aft 


Af 


A^ 


^F 


w  I      [dtj 


(11) 


rf^ 


Diese  Integrationen  wurden  nun  fllr  alle  Epochen  der 
Störungsrechnung  mittelst  der  obigen  Formeln  (10)  that4sächlich 
durchgefährt,  nachdem  sich  für  die  Anfangsconstanten  zur  Bildung 
der  summirten  Reihen  rllcksichtlich  der  einzelnen  Elemente  die 
nachstehenden  Werthe  ergeben  hatten : 


L — 0U55 

;r —0-875 

Ä —0005 

I —0002 

f —0-040 

fx -f-0-0324 


"f(a"W) 


-+-0U345. 


Die  auf  solche  Art  gewonnenen  Resultate  der  Störungs- 
rechnung sind  nun  in  der  folgenden  Tafel  IV  vollständig  mit- 
getheilt.  Die  Columne  t — t^  gibt  für  jede  einzelne  Epoche  der 
Tafel  die  seit  der  Osculationsepoche  verflossene  Zeit  in  Tagen, 
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genügend  klein,  also  ohne  wesentlichen  Einflass  auf  die  Grösse 
der  Störungen  sein  werden,  das  heisst,  dass  eine  Störungs- 
rechnung, die  man  neuerdings  mit  den  verbesserten  Elementen 
durchführen  würde,  dieselben  oder  wenigstens  nahezu  dieselben 
Resultate  ergeben  würde,  wie  sie  mit  den  provisorischen  Elementen 
erhalten  wurden,  und  wie  sie  oben  in  der  Tafel  IV  zusammen« 
gestellt  sind. 

Bezeichnet  man  mit  L^,  M^^  n^y  ftp,  i^,,  y^j,  fi^  diese  proviso- 
rischen Elemente,  so  wird  man  für  jeden  Normalort  das  der  Epoche 
desselben  entsprechende  gestörte  Elementensystem  nach  dem 
Schema: 


K  =  nr^jH-An: 


Ü  =  ftp-^AA  )  (12) 

I  =  /pH-Al 

wobei  t  die  Epoche  des  Normalortes  und  t^  die  Osculationsepoche 
jener  provisorischen  Elemente  bezeichnet,  zu  bilden,  und  mit  dem 
so  gewonnenen  Systeme  die  geocentrischen  Coordinaten  des 
Normalortes  darzustellen  haben.  Die  Fehler,  welche  sich  auf 
diese  Art  in  der  Darstellung  der  Normalorte  zeigen,  werden  dann 
die  Grundlage  für  die  Ermittlung  eines  Systems  von  Corrections- 
grössen  rfL,  dn,  rfft,  rfi,  rfy,  d\k  für  die  Elemente  sein,  welche 
Correctionsgrössen  so  zu  bestimmen  sind,  dass  jeder  beliebige 
der  Normalorte  durch  das  auf  seine  Epoche  bezügliche  System: 

M^  =  (if^j-Hrfilf)-+-(/Xp-HrffJL)(^— ^j,)-hAL— Äff 
ffj  =  (7rjj-+-rfff)-f-A7r 

Sit  =  {Sli,-^  dil)-hMl  >        (13) 

*i  =  iJo-^dt^-h-M 

in  welchem  dM  =  dL — dn  ist,  vollkommen  dargestellt  wird. 
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Um  die  den  Epochen  der  einzelnen  Normalorte  entsprechen- 
deD  Elementensysteme  nach  dem  Schema  (12)  aufzustellen,  sind 
die  Störungen  fUr  diese  Epochen  der  Tafel  IV  mittelst  Interpolation 
in  entnehmen,  und  mit  dem  Systeme  der  Ausgangselemente  zu 
verbinden,  wobei  auf  den  Umstand  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  dass 
sieh  die  Normalorte  I,  II,  III,  IV  auf  das  mittlere  Aquinoctium 
1870  •  0,  dagegen  V  und  VI  auf  das  Aquinoctium  1 880  •  0  beziehen ; 
iam  System  der  hier  mehrfach  als  Ausgangselemente  bezeichneten 
proTisorischen  Elemente  (pag.  351)  ist  daher  fllr  die  ersten  vier 
Sormalorte  in  der  auf  1870-0,  fllr  die  beiden  letzten  in  der  auf 
1880*0  reducirten  Form  zu  verwenden. 

Die  Resultate  der  Interpolation  der  Störungen  aus  Tafel  IV 
finden  sich  in  der  nachstehenden  Zusammenstellung,  in  welcher 
der  Übersichtlichkeit  wegen  die  Ausgangselemente  selbst,  dann 
alle  zur  Bildung  des  Schema  (12)  fllr  die  einzelnen  Normalorte 
nöthigen  Zahlen,  endlich  die  fttr  die  Epochen  der  Normalorte 
resaltirenden  Elementensysteme  aufgenommen  sind. 


Ausgangselemente: 


(iti^  Cassandra. 

Mittlere  EkUptik 

1870  0 

1880-0 

Epoche  und 

Osculation  t^  . . 

.1874  Nov.  16  0 

1874  Nov.  16-0 

L,.. 

.224'46'29'99 

224°54'52'38 

M^. . 

.   71  51   17-69 

71  51  17-69 

f  0  •  • 

.152  55  12-30 

153     3  34-69 

üo  •• 

.164  21  21-90 

164  29  35-82 

• 

'o  •  *  • 

.     4  54  31-40 

4  54  26-70 

?o  •  -  •  -     8"  4 

'12 '00 

jüio 810'71944. 
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Den  in  der  vorangehenden  Zusammenstellang  enthaltenen 
Störnngswerthen  und  Elementensystemen  liegt  als  Fundamental- 
ebene die  Ekliptik  zu  Grunde,  und  es  könnte  mit  den  ftir  die 
Epochen  der  einzelnen  Normalorte  in  dieser  Art  ermittelten 
Elementen  sofort  die  geocentrische  Darstellung  der  Normalorte  in 
der  bekannten  Weise  gerechnet  werden. 

Wenn  man  indess,  wie  es  hier  der  Fall  ist,  die  Elementen- 
verbesserung auf  die  Darstellung  geocentrischer  äquatorealer 
Coordinaten  (Rectascensionen  und  Declinationen)  grUnden  will, 
so  ist  es  einfacher,  für  die  ganze  Rechnung  gleich  als  Funda- 
mentalebene  den  Äquator  einzuführen,  und  in  diesem  Sinne 
mö^n  fUr  den  Äquator  rücksichtlich  derjenigen  Elemente,  die 
mit  der  Fundamentalebene  sich  ändern,  folgende  Bezeichnungen 
gelten: 

fllr  die  Ausgangselemente :  L'^,    n'^,    ß^,    t^ 

ftlr  beliebige  Elemente:  L',    n,    ß',    i' 

ftar  die  äquatorealen  Störungen:  AL',  An',  Aß',  At'. 

Das  oben  für  ekliptikale  Elemente  aufgestellte  Schema  (12) 
wird  demnach,  wenn  der  Äquator  als  Fundamentalebene  gilt,  die 
Gestalt  haben: 

n  =  jT^H-A/r' 

<ß'  =  Ai-*-^ft'  /  (14) 

r  =  i>Ae' 

nnd  da  hiebei  die  mittlere  Anomalie  M  als  Element  nicht  von  der 
Fundamentalebene  abhängig  ist,  sondern  bei  gleicher  Epoche  flir 
ein  ekliptikales  Elementensystem  denselben  Werth  hjit,  wie  für 
das  entsprechende  äquatoreale  System,  so  folgt: 

AL'—Ak'  =  AL—An, 
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das  heisst 

AL'  =  AL-+-Aff'— Axt 

als  eine  Relation,  die  später  benutzt  wird. 

Durch  directe Übertragung  der  obigen  ekliptikalen  Ausgangs- 
eleraente  n^,  H^^  t^,,  sowie  der  in  der  vorangehenden  Zusammen- 
stellung für  die  Epochen  der  Normalorte  gegebenen  ebenfalls  aal 
die  Ekliptik  bezüglichen  Elemente  ;r,  A,  i  auf  den  Äquator  ab 
Fundamentalebene,  und  unter  Bentltzung  der  Relationen 

Z,^  =  Mq-^Kq,     L'  =  M-hn' 

für  die  Ermittlung  der  Elemente  L'^  und  L  hat  sich  f)lr  den 
Äquator  die  folgende,  der  obigen  analoge  Zusammenstellung  von 
Elementensystemen  ergeben,  welche  ebenfalls  ganz  vollständig 
angesetzt  ist: 

Ausgangselemente. 

(m)  Cassandra« 

Mittlerer  Äquator  1870-0  1880  •  0 

Epoche  und 
Osculation  f^..,  1874  Nov.  16-0     1874  Nov.  16  0 

L;  ...225**  2'51'44  225m'  5^13 

Mq  ..   71  51  17-69  71  51  17-69 

;r;....153  11  33-75  153  19  47-44 

ii;  ...  4  6  41-44  4  4  33-72 

tl....  18  46  24-29  18  46  9-96 


0 


f 8"4'12'00 

fx....  810- 71944. 
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Die  Zahlen  dieser  letzten  Znsammenstellung  liegen  der  nun- 
mehr durchziifllhrenden  Darstellung  der  Normalorte  und  der 
Verbesserung  der  Ausgangselemente  zu  Grunde;  rUcksichtlich 
der  in  dieser  Zusammenstellung  angesetzten  äquatorealen  Störungen 
ALj  Att',  Aß',  A*'  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Werthe  sieh  aus 
den  unmittelbar  voranstehenden  Elementensystemen,  nachdem 
dieselben  durch  directe  Umsetzung  der  entsprechenden  eklipti- 
kalen  Systeme  erhalten  worden  waren,  einfach  nach  dem  Schema 

Äff'  =  n' — n^ 

Aft'  =  ii'— a; 

A*f  »f  ml 

l         =1-1^ 

IL  =:  AL-+-Aff'— Äff 
ergeben  haben. 

Um  jedoch  die  Rechnungsoperationen,  welche  zu  den  für  die 
folgenden  Rechnungen  fundamentalen  Zahlen  der  letzten  Zusam- 
menstellung geführt  haben,  einer  scharfen  Prüfung  zu  unter- 
ziehen, habe  ich  die  äquatorealen  StOrungswerthe  nochmals 
unabhängig  und  zwar  durch  directe  Umsetzung  aus  den  eklipti- 
kalen  Werthen  abgeleitet,  wodurch  die  Umsetzung  der  obigen 
Elementensysteme  streng  mitgeprüft  erscheint. 

Entnimmt  man  nämlich  der  Rechnung  für  die  Verwandlung 
der  ekliptikalen  Ausgangselemente  in  die  entsprechenden  äqua- 
torealen Elemente  die  Zahlen  werthe: 

1870-0  1880-0 

sini^ 8-93231  8-93220 

tgjt^ 8-63208  8-63197 

sin/; 9-50762  9-50753 

tgi/; 9-21830  9-21821 

(j^ 160*'31'2'  160M1'15- 

so  erhält  man  aus  den  für  die  Ekliptik  geltenden  StOrungswerthen 
AL,  Äff,  Ai^,  Ai  die  äquatorealen  Störungen  direct  durch  das 
Formelsystem: 

p  sin  ß  =  Aii  sin  t^, 

p  cos  Q  =  Aj 

Off  =  tangJijj(Aft  sin /o)—tang }/;(/)  sinP) 
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Der  Vergleich  dieser  ans  den  gestQrteu  Elementen  resnl- 
tirenden  geocentrisehen  Coordinaten  a  und  d  mit  den  Normalorten 
gibt,  im  Sinne  „Normalort — Rechnung"  angesetzt,  das  nach- 
stehende Fehlerverzeichniss,  welches  znr  Gmndlage  der  Ver- 
bessening  der  Ansgangsclemente  angenommen  werden  soll: 

da  ■  da  cos  d  di 

Normalort   I.  —  8 '37 '29  2,70769  — 2'12'14  ' 

II.  —  7  1916  2,62677  -1  26-43 

III.  —11  50-63  2„  84564  —3  11-72 

IV.  -H  0  22-65  1-35507  —0  12-05 
V.  -H  3  51-86  2-34661  -i-O  20  30 

VI.       -t-  0  53-54       1-72868       h-0  10-77. 


\ 


(«) 


Bevor  jedoch  an  diese  Elementen  Verbesserung  gegangen 
wird,  sollen  die  Normalorte  noch  unter  Zugrundelegung  eines 
nach  ganz  anderen  Principieu  berechneten  Systems  von  Störungs- 
grössen,  welche  man  als  Störungen  der  polaren  Coordinaten  des 
Planeten  bezeichnen  kann,  dargestellt  werden,  so  dass  hiedurch 
alle  auf  die  Elementenstörungen  bezüglichen  Rechnungen  ihrem 
ganzen  Umfang3  nach  eine  durchgreifende  Prtlfung  erfahren. 

Coordinatenstttrungen. 

Der  Berechnung  der  Coordinatenstörungen  liegt  dasselbe 
System  von  Balmelementen  des  gestörten  Planeten  zu  Grunde^ 
nach  welchem  die  Elementenstörungen  berechnet  wurden,  nämlich 
das  System  Lq,  M^,  n^,  i^,  ft^,,  y^,,  /x^,  und  es  sollen  alle  jene 
Grössen,  welche  in  den  folgenden  Formeln  aus  diesem  Elementen- 
systeme sich  unmittelbar  ergeben,  das  heisst  also  alle  der 
ungestörten  Bewegung  des  Planeten  angehörigen  Grössen  eben- 
falls mit  dem  Nullindex  versehen  werden. 

Als  Störungen  polarer  Coordinaten  nun  wurden  aus  den  ganz 
oben  im  Eingange  der  vorliegenden  Arbeit  erwähnten  Gründen 
fllrdie  fünf  ersten  Oppositionen  des  Planeten  neben  den  Elementen- 
störungen die  Grössen 

Aif,  Act),  V,  z 

berechnet,  für  welche  das  nachstehende  Formelsystem  als  Defini- 
tion gelten  kann,   da  dasselbe   die   gestörten  heliocentrischen 
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foordinaten  r  nnd  (ti)  als  Functionen  der  ungestörten  Elemente 
nnd  der  vorlMiifig  als  berechnet  vorausgesetzten  StOmngen  gibt: 

arcl' 

((r))  sin  F=  «^  cosy^,  sinE 

((r))  cos  r=a^  (cos £— siny^)         )  (16) 

(u)  =  F-f-w^j-f-Aco 
(r)  =  ((r)XlH-v) 

r  =  (r)*-f-z* 

Es  entsprechen  hier  ((r))  und  F  einer  in  die  ungestörte 
Bahnebene  verlegt  gedachten,  gestörten  mittleren  Anomalie  und 
ir)  stellt  die  Projection  des  wahren  gestörten  Radiusvector  r  auf 
die  angestörte  Bahnebeue  dar ;  die  drei  letzten  Relationen  des 
eben  gegebenen  Formelsystems  vermitteln  also  gleichsam  den 
Übergang  von  der  eben  gemachten  Fiction  einer  gestörten  mitt- 
leren Anomalie  in  der  ungestörten  Bahn  auf  den  wirklichen  Ort 
des»  Planeten,  und  es  stellt  dabei  z  die  Störung  in  der  zur 
ungestörten  Bahnebene  senkrechten  Coordinate  vor. 

Die  wirkliche  Berechnung  der  hier  auftretenden  Störungs- 
grös^en  ist  nach  den  folgenden  Formelgruppen  vorgenommen 
worden,  deren  analytische  Entwicklung  hier  selbstverständlich  zu 
öbergehen  ist  (vergl.  Oppolzer,  Lehrb.  f.  Bahnbest.,  Bd.  II, 
Abschnitt  E,  pag.  257 ). 

Im  Anschlüsse  an  das  oben  gelegentlich  der  Berechnung  der 
Elementenstörungen  gegebene  Formelsystem  (3)  ist  fllr  jeden  der 
beiden  störenden  Planeten  zunächst  zu  rechnen: 

(x)  =  {wk)Wm,  -^ 

U=r,{^W,  /  (17) 

Ä=     (x)N  \ 

and.  falls  die  Bechnnng  nicht   fUr  jeden  störenden  Planeten 

Stttb.  d.  mtthem.-BMunr.  O.  LXXXVIT.  Bd.  II.  Abth.  23 


354  Anton. 

gesondert  durchgefUhrt  werden  soll,  sondern  nur  yerlangt  wird^ 
dass  die  Schlnfisresnltate  die  vereinigten  Wirkungen  der  störenden 
Kräfte  darstellen,  so  kann  die  Summation  gleich  hier  für  die 
StömngseomponentenansgefUhrt  werden,  indem  man  die  Sammen- 
ausdrttcke 

2(Ä)=ÄQ|.-^Äfi     \  (18) 

bildet.  Wird  dann  noch  ein  System  von  Hilfsgrössen  mittelst  der 
Ausdrücke : 

i{ü)) = ii(ü)di 

((Ä))  =  2(Ä)-H?(!^(((rj) 


d{Zc) 


dt 


=  2(FF)cosj)o8infi» 


berechnet,  indem  man  die  Werthe  Ton  N»,  Nc,  Zs,  Zc  ans  den 
nach  diesen  Formeln  leicht  sich  ergebenden  namerischen  Werthen 
derDifferentialqaotienten  durch  mechanische  Qnadrator  bestimmt, 
80  hat  man  dann  schliesslich: 

V  =  JV»  cos  j)j  sin  JSj — Nc  (cosJE^— siny,)^ 
X  =  Zscos^o  sin^g— Zr(co8£y, — sIb}»,) 


^M= 


2«><*o 


10' 


V  dt  }  (20) 


i 


aJlO^arcl"-'    'o  ^ 

Die  Constanten  Zahlencoäfficienten  sind  hier  so  angesetzt, 
dass  AM  und  Aw  in  Bogensecunden,  v  und  z  in  Einheiten  der 
siebenten  Decimale  erhalten  werden. 
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Für  die  Anwendung  auf  den  vorliegenden  Fall  haben  diese 
Zahleneoefficienten  folgende  Werthe: 


(.)a^....  4 -462789    {wk)\lf^ 


....7-506607 


(x)i^ 3-93883    «*10^arcl" 

2{wk)]fi^. . .  .0-348060   Wo(l«70-0) . . .  .348^33  '50^40 

2ipu  w. (1880  0).... 348  33  58-87. 

_:^....7»811961        ^^  ^ 

Als  Osculationsepoche  wurde  für  die  Ermittlung  der  Coor- 
dinatenstörungen  selbstverständlich  dieselbe  Zeitepoche  ange- 
nommen, wie  oben  bei  der  Berechnung  der  Elementenstörungen, 
and  die  Anfangsconstanten  für  die  Bildung  der  summirten  Beihen 
ebenfalls  gemäss  der  Bedingung  bestimmt,  dass  die  Störungen 
für  die  Zeit  der  Osculation  der  Elemente  sämmtlich  verschwinden 
sollen.  Nach  der  ersten  der  oben  gegebenen  Formeln  (9)  bat  man 
dann  als  Anfangsconstanten  anzunehmen 


fllr((tO)... 
Ns. . . 
Ne. . . 

/u8  •  •  • 

Zc. . . 

Auf. . . 


in  Einheiten  der 
siebenten  Decimale. 


0-000 
-+-0.049 


in  Bogensecunden. 


Die  Resultate  der  auf  diese  Art  durchgeführten  Störungs- 
rechnnng  sind  in  den  folgenden  beiden  Tafeln  zusammengestellt, 
Ton  denen  Tafel  Y  der  Hauptsache  nach  den  Verlauf  der  Rech- 
nung zeigt,  während  Tafel  VI  in  ihren  vier  Hauptcolumnen  die 
ScUnssresnltate  der  Rechnung,  nämlich  die  Störungswerthe 
selbst  gibt. 


23* 
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Tafel  VL 

Coordinaten-Störungen. 


O«»  mittl.  Zeit 
Berlin 


log 
(coäi^Q— sin^o) 


log 

cos^osini&o 


Ai/ 


Idi 


1871 


1872 


1873 


1874 


1875 


1876 


Juni    5 

Juli  15 

Aug.  24 

Oct.    3 

Nov.  12 

Dec.  22 

Jan.  31 

März  11 

Apr.  20 

Mai  30 

Juli    9 

Aug.  18 

Sept.  27 

Nov.    6 

Dec.  161 

Jan.  25 

März    6 

Apr.  15 

Mai  25 

Juli    41 

Aug.  13 

Sept.  22 

Nov.    1 

Dec.  11 

Jan.  20 

März    1 

Apr.  10 

Mai  20 

Juni  29 

Aug.    8 

Sept.  17 

Oct.  27 

Dec. 

Jan.  15 

Feb.  24 

Apr.    5 

Mai  15 

Juni  24 

Aug. 

Sept.  12 

Oct.  22 

Dec. 

Jan.  10 

Feb.  19 

März  30 

Mai 

Juni  18 

Juli  28 

Sept. 

Ott.  16 

Nov.  25 


0„009642 
0n033161 
0n04838d 
0n055991 
0«0562HS 

0„049290 
On034707 
0„011903 
9„979790 
9n936638 
9„879673 
9„804273 
9n702047 
9n555373 
9n315635 
8n694827 
9  037480 
9-422443 
9-615088 
9 • 737875 
9-821659 
9  -  878619 
9-914461 
9-931988 
9-932380 
9-915666 
9-880718 
9-824837 
9 • 742493 
9-621965 
9-433892 
9-065705 
8„624937 
9 „300207 
9„ 546929 
y„696422 
9n800211 
9„876627 
9„934327 
9„97S049 
0n010629 
0„(»33839 
0«048785 
0^056125 
0n056165 
0„048906 
0„034044 
0„010931 
9„978460 
9„934872 
9„877347 


9-668815 
9-532258 
9-320046 
8-867939 
8„796736 
9„296624 
9„518532 
9„659371 
9„ 759596 
9„834490 
9„891361 
9„934126 
9n964963 
9„985020 
9n994716 
9„993877 
9n981733 
9„956796 
9n9 16567 
9n856871 
9n770311 
9„642025 
9„434118 
8„975778 
8-935569 
9-421070 
9 -  634606 
9-765445 
9-853524 
9-914268 
9-955291 
9  -  980873 
9 • 993572 
9-994913 
9 • 985698 
9-966127 
9-935809 
9-893636 
9-837489 
9 • 763556 
9  664753 
9-526369 
9-310056 
8-838508 
8n829040 
9n306936 
9„524540 
9„663494 
9„762629 
9„836787 
9n893104 


!-h546'21 
1-4-548-16 
-+-619-21 
-h650-lU 
;-+675-70 
■4-695-06 
-+-707-38 
-4-712-03 
-h708-58 
-h696-80 
4-676-66 
-4-648-37 
-4-612-36 
4-569-33 
-+-520-20 
-+-466  -  20 
-4-408-78 
4-349-62 
+  290-58 
4-233  -  59 
-hl80-59 
4-133-31 


4- 
-4- 


93-15 
60-94 
36-78 
20-10 
9-67 


3- 
1 

0 
0 
0 
0 


91 
22 
23 

Ol 
00 
00 


0-08 
0-46 
1-47 


45 
75 
68 
47 
29 
23 
29 
38 
32 
85 
64 
26 
22 

|4-183-95 
,4-203-86 


3 
6 
11 
18 
27 
38 
51 
66 
83 
101 
4-121 
4-142 
163 


—118 
—110 
—103 

—  97 

—  91 

—  86 

—  82 

—  78 

—  74 

—  71 

—  69 

—  67 

—  65 

—  64 

—  64 

—  64 

—  63 

—  63 

—  63 

—  62 

—  61 

—  58 

—  54 

—  48 

—  41 

—  33 

—  24 

—  16 

—  9 

—  4 

—  1 

—  0 

—  0 

—  1 

—  2 

—  4 

—  7 

—  9 

—  11 

—  13 

—  14 

—  16 
16 
17 
17 
16 
15 
13 
11 

8 
5 


48— 6006'— 330 

92'-5662'— 244 

99—5114  -158 

66i— 4382  —  »J 

94'— 3489—  9 

78;— 3460,4-  53 

20!- 1322-+-105 

18 

70 

76 

34 

42 

97 

97 

36 

05 

94 

86 

62 

89 

40 


-  101-4-14« 
4-1171|-+-l>^2 
4-24634-20:. 
4-37424-214 
4-4922-h223 
4-6115-4-219 
4-7132:-»-206 
4-7984  4-186 
4-8630-4-159 
4-903314-127 
92 
55 
18 
15 


4-9162 

4-8996' 

-4-852714- 
4-7772  — 
76!-h6770  —  44 
66  4-5594'-  65 
90  4-43401—  77 


57 
12 
37 
24 
50 
57 
53 
16 
14 
13 
81 


90,- 


4-3123  —  80 
4-2052;—  74 
61 
45 
29 
16 
5 
0 
1 
5 
13 
23 


1205;— 

613;— 

253l— 

74- 
9  — 
1 

2- 
28- 
981— 
221  - 
16;—  399,-  35 
42—  627—  48 
55|—  898—  61 
43i— 1201  —  73 
991-1523-  83 
17  -1851  — 


93—2173- 
24  —2474— 
09;-2742  — 
45—2964  — 
31|— 3127  — 
65;-3219'-  47 
461—3220—  20 
71  —3146,4-  13 
38,-2959,4-  52 


90 
95 
95 
91 
81 
67 


Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  (iii\  Cassandra.  359 

Interpolirt  man  aus  Tafel  VI  die  Störungswerthe  ftlr  die 
Epochen  der  Normalorte,  so  findet  sich : 

Auf  Acii)  V  t 

1. 1871  Juli  26-5    -+-  9'54'59  — 1'48'87    -5524  —219 

n.  1871  Oct.  11-5    -H 10  56-02  —1  36-40    -4205  —64 

ffl.  1872  Nov.    1-5  -t-  9  34-50  —1     5-06    -1-7025  -+-208 

VI.  1874  Feb.  12-5  ■+-  0  26-15  -0  36-69    -i-2470  —  77 

V.  1875    Juli  28-5  -t-  0  10-90  —0  11-26    —  859  —  59 

VI.  1876  Oct    8-5  ■+-  3     0-11  —0     9-27    —3169  ■+-    6; 

mit  diesen  Störnngswerthen  ist  nnnmehr  die  Daretellang  der 
N'ormalorte  zu  rechnen,  wobei  das  Formelsystem  (16)  zur  Ver- 
vendnng  kommt,  und  ausserdem  nur  noch  Sorge  zu  tragen,  dass 
dieznr  Bahn  senkrechte  Störung  z  entsprechend  berücksichtigt 
wird.  Am  einfachsten  geschieht  dieses  (vergl.  Oppolzer,  Lehrb. 
Bd.  II,  pag.  161)  bei  der  Berechnung  der  rechtwinkligen 
Aquatorcoordinaten  Xy  y,  z  des  Planeten,  indem  man  dieselbe 
mittelst  der  Relationen: 

X  =  (r)  sin«  sin  [^h-(m)J-i-«  cos  a 

y  =  (r)  sin*  sin  [Ä-+-(w)]-t-«  cos6  ^  (21) 

z  =  (r)  sine  &in[C-h(ii)]-hz  cosc 

dnrchftihrt^  wobei  sin  a,  sin  b,  sin  c,  Aj  By  C  die  nach  bekannten 
Fonneln  berechneten  Ganss'schen  Constanten  sind,  und  die  drei 
Cosinus  sich  mit  Hilfe  der  Ansdrücke 

cosa  =  H-sinft^,  sini^ 

cos 6  =  — cosÜq  sin/j,  cose — cosi^,  sine 

cosc  =  — cosAq  8in*Q  sine-HCOSt^  cosc 

ergeben,  falls  sich  deren  Werthe  nicht  direct  mit  genügender 
Genauigkeit  aas  den  trigonometrischen  Tafeln  mittelst  Übergang 
Ton  sin«,  sin 6,  sine  zu   den   entsprechenden   Cosinnswerthen 
ergeben  sollten. 
Nimmt  man 

m  sin  M  =  cos  ü^  sin  i^,       . 
m  cobM  =  cosio> 
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Elementenverbesserung. 

I.  Mit  Rücksicht  auf  fttnf  Oppositionen  (6  Normalorte). 

Nach  der  durchgreifenden  Prüfung^  welche  die  oben  in  dem 
Fehlerschema  (a)  (pag.  352)  enthaltenen  Zahlen  durch  die 
Resultate  der  Berechnung  der  Elementenstörungen  erfahren  haben, 
kann  endlich  die  Verbesserung  der  Ausgangselemente  unter- 
nommen werden. 

Hier  liegen  zunächst  die  äquatorealen  Elemente  L^,  n'^,  ß^, 
C  ?of  H  ^^^  Verbesserung  vor,  und  die  Verbesserungen  dieser 
Elemente  werden  aus  den  durch  die  Fehler  (a)  gebotenen 
Bedingungsgleichungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
zu  bestimmen  sein.  In  Bücksicht  auf  letzteren  Umstand  nun  ist 
es  vortheilhaft,  wie  dieses  Oppolzer  im  zweiten  Bande  seines 
Lehrbuches  für  Bahnbestimmungen  vorschlägt,  statt  «:^  und  f^ 
zwei  andere  Elemente  ^l>l^  und  ^'^  mittelst  der  Relationen 


^0  = TT?  81»  «^0 

'^      arcl  " 


^0  = 777  CÖS  ff^, 

"      arcl'  " 


(23) 


einzufuhren,  da  die  Variationen  in  letzteren  Elementen  einen 
mehr  linearen  Zusammenhang  mit  den  entsprechenden  Variationen 
der  geocentrischen  Coordinaten  zeigen,  als  dieses  im  Allgemeinen 
bei  den  Elementen  k^  imd  f^  der  Fall  ist;  ausserdem  ist  noch 
ft^sini'  fllr  ft^  eingeführt  worden. 

Die  Umsetzung  der  beiden  Elemente  tv'^  und  f^  nach  (23) 
gibt  für  den  vorliegenden  Fall 

1870.0  1880.0 

<I>; -H13058-916         -4-12997^024 

^^; -  25844  •  083    —25875  •  263 

und  die  nunmehr  zu  verbessernden  Elemente  sind  also  in  der 
Ordnung,  in  der  dieselben  in  den  nächsten  Rechnungen  immer 
zusammengestellt  erscheinen  werden:  ^o^  .u-q,  O^,  U^^,  ft^  sin i^  i^. 
Das  Ziel  der  Verbesserung  der  Elemente  ist  die  Aufsuchung 
desjenigen  Elementensystems,  welches  die  Fehler  des  Schema  (//) 
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in  den  geocentrischen  Coordinaten  aller  Normalorte  gleichzeitig 
rerschwinden  macht ;  dieses  System  mnss  daher  für  die  Epoche 
jedes  der  Normalorte  die  Rectascension  a„  and  die  Declination  $„ 
des  Normalortes  als  Resultat  des  mit  Berücksichtigung  der 
Störungen  gemachten  Überganges  auf  den  geocentrischen  Ort 
geben,  während  das  Ausgangssystem  unter  Beiziehnng  derselben 
Stöningswerthe  in  dem  Normalorte  etwa  die  Rectascension  a  und 
die  Declination  d  ergeben  hat,  so  dass  gegen  die  Coordinaten 
«,  und  o„  des  Normalortes  die  Fehler  a^ — «  und  §;,—*  übrige 
blieben;  es  sind  also  an  die  einzelnen  Elemente  des  Ausgangs- 
sTstems,  hier  an  die  Elemente  L^  fx^,  4>^,  U^^?  Ao  ^^°  'u?  h  diejenigen 
verbessernden  Incremente  rfL',  rf/jL,  rfO',  rfW,  rfß  sin  t',  di'^  anzu- 
bringen, welche  zusammen  die  geocentrische  Recrascension  des 
beliebigen  Normalortes  um  den  Betrag  «„ — a  =  rf«,  und  die 
geocentrische  Declination  um  den  Betrag  <J„— J  =  c^^  ändern. 

Jede  geocentrische  Coordinate  ist  als  Function  aller  Bahn- 
elemente, daher  jede  Variation  einer  solchen  Coordinate  als 
Function  entsprechender  Variationen  der  Elemente  zu  betrachten;, 
man  hat  also  fttr  jeden  Rectascensionsfehler  rf«  eine  Gleichung 
von  der  Form: 


8de                8a               8fie                 8a 
rfa=        dL-^       rfix-*-         rfcp'-f-         rf>P'-f- 
W             8/x^       80'             8>P' 

oft  sini 

8a 

ftr  jeden  Declinationsfehler  eine  Gleichung 

8*             8?             85               So 

85        ,.,   .    V      8^,v 

8ft'  sin «' 

g .,  -" , 

(24) 


nnd  wenn  die  hier  angesetzten  partiellen  Differentialquotienten 
irgendwie  ermittelt  sind,  so  werden  die  Variationen  der  secha 
Elemente  als  Unbekannte  aus  sechs  Gleichungen,  das  heisst  aus 
mindestens  drei  Normalorten  bestimmbar  sein,  für  welche  man 
die  Fehler  da  und  di  in  der  Darstellung  der  Noimalorte  zuvor 
berechnet  hat.  Aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Normalorten 
dagegen    wird    die  Bestimmung  jener    Elemcntencorrectionen 
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(Variationen)  durch  Verwendung  aller  resultirenden  Bedingung«- 
gleichungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  vor- 
genommen werden  müssen,  und  die  so  erhaltenen  Correetionen 
werden,  zu  den  Ausgangselementen  hinzugelegt,  ein  System 
geben,  welches  alle  Normalorte  vollständig  darstellt. 

Die  partiellen  Differentialquotienten  der  Variationen  in  den 
^eocentrischen  Coordinaten  in  Bezug  auf  die  Variationen  der 
Elemente  habe  ich  ftar  die  vorhandenen  sechs  Normalorte  nach 
<den  Ausdrücken  berechnet,  wie  sie  Oppolzer  in  seinem  mehr- 
fach erwähnten  Werke  gibt,  und  hiefÜr  folgende  logarithmisch 
angesetzten  Werthe  erhalten. 

Für  die  Rectascensionen: 


I 

II 

III 

IV 

V 


8a  cos  ^   doecosd 

3« 11020 
3»02163 
3«01482 
2h67731 
2-45529 
2-89671 


0-03673 
9-94264 
0-14573 
0-29013 
0-09015 


8a  cos  d      8a  008«^      daCOäd      8«cos^ 
8<t>'  ~W~"     8ß'  sin »'     "8? 


VI  0 -06192 


0„26477 
0»19137 
On28235 
0-54847 
9n87239 
0„38944 


0 «20027 
0n08716 
0-33578 
9 • 70847 
0»40669 
9-76139 


8-33687 
8-47222 
8-80247 
9  -  39209 
9n31484 
9-38840 


9-42844 
9 • 15437 
9n38497 
9 • 20486 
9-04005 
8„73771 


Für  die  Declinationen: 


(b) 


85  8^  8^ 

W  hy.  80' 

I  9-44405 

II  9-26919 

III  9-55721 

IV  9„81210 
V  8-98310  1-46795  8„98107 

VI  9-58745  2  41601  9n92134 


2n50792  9„69682 

2„35637  9«50333 

2n44336  9n73764 

2-18220  0„07494 


_8^ 

8|r 

9n57937 
9n44453 
9 • 72057 
9„11421 
9n28162 
9-21143 


85 


Sß'sinr 

0«01864 
0«01913 
0«09750 
0-18377 
9« 7 1625 
0„ 1 7447 


85 
ST 

0„01313 
9n81559 
9 -96498 
9-67437 
0„ 14839 
9-20741  / 


Da  die  Rectascensionsfehler  da  immer  in  der  Form  dacos  $\n 
4ie  Rechnung  treten,  so  sind  hier  die  Rectascensionscoöfficienten 
ebenfalls  schon  dieser  Formel  gemäss  angesetzt ;  dabei  ist,  ganz 
elementar  ausgedrückt,  die  Bedeutung  irgend  einer  der  voran- 
stehenden Zahlen  die,  dass  sie  angibt,  um  wie  viele  Einheiten 
(Bogensecunden)  eine  geocentrische  Coordinate  (a  oder  S)  sich 
ändere,  wenn  sich  das  betreffende  Element  um  eine  Einheit  (eine 
Bogensecunde^  ändert. 
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Um  übrigens  diese  für  das  Gelingen  der  Elementeuverbesse- 
mug  fundamentalen  Zahlen  scharf  zu  prüfen,  wurden  die  durch 
villkQrliche  Annahmen  Hber  die  Variationen  der  Elemente 
bewirkten  Änderungen  in  den  geocentrischen  Coordinaten  einmal 
dareb  directe  Darstellung  dieser  Coordinaten  für  die  Zeiten  der 
Normalorte  mittelst  der  willkürlich  variirten  Elemente  und  einmal 
durch  Rechnungen  nach  den  Gleichungen  (24)  mittelst  der  zu 
pröfenden  Differentialquotienten  ermittelt. 

Es  wurden  nämlich  die  ftlr  die  Epochen  der  einzelnen 
Xormalorte  oben  aufgestellten  äquatorealen  Elementensysteme 
pag.  349 )  um  die  Grössen 

rfL'=-HlOO' 
rf4>'  =  -+-100 

rfÄ'sinr  =  -HlOO 
di'  =  -f-100 

rf|jL  =  -f-     OM  ftlr  die  Normalorte  I,  II,  III,  VI 
rfa=-H     0-3  „     „  „         IV  und  V 

verändert  (analog  dem  Schema  (13)),  und  damit  die  gegen  die 
ursprüngliche  Darstellung  (pag.  351)  sich  ergebenden  geocen- 
tmchen  Andernngen : 

da  cos  i  dS 

I....— 336'41  — 228'84 

n.... -28006  —163-03 

ni....-H  40-10  -+-  58-34 

IV....-+-4S115  —  54-73 

V —115-30  —167-52 

VI -t-     9-29  —  34-67 

erhalten,  während  die  Benützung  der  Gleichungen  (24)  zu  den 

folgenden  Beanltaten  ftthrt: 

Unterschiede 

daeoad  dS  ddticoalt  ddi 

I — 335'10  — 228'78  — 1'31  — 0'06 

II.... -278-32  —162-86  —1-74  -0-17 

III -t- 39-26  -f-  58-17  -+-0-84  -+-0-17 

IV -t-480-99  —  54'70  -t-0-16  -0-03 

V....— 116-64  -167-74  -+-1-34  -hO-22 

VI....-t-    9-12  —34-39  H-0-17  —0-28. 
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370  Anton. 

Man  erhält  hieraus  zunächst  darch  Vereinigung  der  Aug- 
gangselemente  mit  den  Gorrectionen 

1870  0  1880  0 

*' -1-13132 '839  .      -t-13070'947 

W — 25918-021         —25949-201 

sinf 9-1488015  9  - 1488003 

:z' 153"  7'42'10  153"'15'54-08 

L' 225  2  38-52  225  10  52-21 

M 71  54  56-42  71  54  58-13, 

somit  fbr  die  vom  Aqninoctinm  unabhängigen  Elemente  f  und  M 
etwas  verschiedene  Weiiihe,  was  bei  den  bedeutenden  Gorrec- 
tionen in  4>'  und  W  kaum  anders  zu  erwarten  war.  Ich  habe 
daher  ftlr  das  Weitere  die  Mittelwerthe,  nämlich 

siny  =  9-1488009 
Jlf=7r54'57'27 

angenommen  und  n'  ftlr  beide  Aquinoctien  diesem  Werthe  M  ent- 
sprechend corrigirt. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  endlich  das  folgende,  mit  Bttck- 
sicht  auf  sechs  Normalorte  und  mit  Rücksicht  auf  die  ersten 
Potenzen  der  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  verbesserte 
(äquatoreale)  Elementensystem: 

(Tu)  Cassandra. 

Epoche  und  Osculation  1874  Nov.  16*0. 
Mittlerer  Äquator 

1870  0  1880  0 

£'  =  226*'  2'38'52  226nO'52'21 

Jf  =    71  54  57-27  71  54  57-27 

ff' =  163     7  41-25  153  15  54-94 

ft'=      4    6  49-41  4    4  41-68 

.     f«    18  46  20-73  18  46    6-39  }  (*) 

y  =  8'5'52'30 

fx  =  811 '08852 

loga  =  0-4272923, 

und  dieses  Elementensystem  soll  alle  Normalorte  möglichst  gnt 
darstellen. 
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In  wie  weit  dies  der  Fall  sein  wird,  dafttr  geben  die  bei  der 
Elimination  der  Unbekanuten  aus  den  Normalgleichungen  auf- 
tretenden Zahlen  einen  vorläufigen  Anhaltspunkt,  indem  mit 
Hilfe  derselben  angegeben  werden  kann,  um  wie  viel  die 
ursprüngliche  Summe  der  Fehlerquadrate  durch  die  Verbesserung 
der  Elemente  vermindert  werden  wird. 

Im  vorliegenden  Falle  geben  jene  Zahlen  jedoch  keinen 
ziffermässigen  Anhaltspunkt,  da  nach  denselben  die  Quadrat- 
?umme  der  Fehler  von  dem  Betrage  -f-2-1288  (log  der  dieser 
Zahl  zu  Grunde  liegenden  Fehlereinheit  ist  2  •  84564)  auf  den 
negativen  Betrag  — 0  •  0003  herabgehen  sollte,  was  einen  Wider- 
gprnch  bedeuten  würde,  wenn  die  letztere  Grösse  nicht  unterhalb 
der  Verlässlichkeitsgrenze  der  hier  geführten  Rechnung  liegen 
wttrde,  insofern  die  GoSfficienten  in  den  Normalgleichungen  bloss 
vierstellig  angesetzt  sind.  Man  kann  also  nur  ungefähr  annehmen, 
dasfl  die  Fehler  fast  ganz  ausgeglichen  werden  dürften. 

Die  Einführung  der  durch  (t)  gegebeneu  Werthe  für  die 
Elementeneorrectionen  in  die  ursprünglichen  Bedingungs- 
gleichungen (c)  dagegen  lägst  gleich  im  kurzen  Wege  erkennen, 
welche  Fehler  in  den  einzelnen  Normalorten  noch  zu  erwarten 
sind.  Die  Ausführung  dieser  Substitution  gibt  nämlich  für  die  zu 
erwartenden  Fehler  die  Werthe : 

da  cosd  i/^ 

I —0-77  — 1^97 

II -+-0-74  -f.315 

m —011  -hM2 

IV —0-23  —0-59  '  ^^ 


V -t-014         -0-04 

VI H-0-57         —2-31, 


\ 


welche  Werthe  durch  die  directe  Darstellung  der  Normalorte  mit 
den  verbesserten  Elementen  (Schema  (13)  für  äquatoreale  Ele- 
mente) zu  bestätigen  sind. 

Verwendet  man  zu  dem  Ende  also  die  neuen  Elemente  (k) 
in  derselben  Weise,  wie  früher  (pag.  349)  die  auf  pag.  348 
gegebenen  provisorischen  oder  sogenannten  Ausgangselemente, 
indem  man  unter  Beibehaltung  der  den  einzelnen  Normalorten 

entsprechenden  äquatorealen  Störungswerthe  auf  die  Epochen 

24* 
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Der  Vergleich  dieser  Rechnungsergebnisse  mit  den  Normal- 
ortspositionen  selbst  gibt  also,  wenn  man  die  Rectascensione- 
ODterscbiede  gleich  mit  den  entsprechenden  Cosinusfactoren 
mnltiplicirt,  als  Resultate  der  directen  Darstellung  der  Norinalorte 
die  nachstehenden  imSinne:  ^^Normalort — ^Rechnung^  angesetzten 
Fehler : 

log  da  cos  $         da  cos  $  di 

I... 0^38208  —2*41  —2-65 

n..9n54040  —0-35  -+-302 

III..9«58313  —0-38  -hO-87  , 

IV  .  .9-83885  -hO-69  -0-90  ^  ^^^ 

V.. 9-52547  -hO-35  —0-03 

VI  ..9-67210  -hO-47  —1-45,; 

so  dass  die  Resultate  (J)  der  Darstellung  der  Normalorte  mittelst 
der  Differentialquotienten  der  Hauptsache  nach  bestätigt  gefunden 
werden. 

Es  ist  hiebei  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  wegzuschaffen- 
den Fehler  (a)  sehr  bedeutende  waren  und  demzufolge  auch  die 
Correctionen  der  Elemente  ziemlich  gross  ausfallen  mussten,  dass 
aber  gerade  desshalb  für  die  eben  durchgeführte  Elementen- 
Terbessemng  der  Zusammenhang  zwischen  jenen  Fehlern  und 
diesen  Correctionen  wohl  nicht  mehr  ein  so  vollkommen  linearer 
gewesen  sein  mag,  wie  ihn  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
nr  Voraussetzung  hat. 

Diesem  Umstände  ist  es  zum  grössten  Theile  zuzuschreiben, 
das«  die  Übereinstimmung  der  obigen  Grössensysteme  (C)  und  (m) 
keine  ganz  befriedigende  ist  und  eben  desshalb  sollen  die  zuletzt 
gewonnenen  Elemente  (k)  noch  nicht  als  letztes  Resultat  der 
gegenwärtigen  Arbeit  gelten,  sondern  gleichsam  als  neue, 
genauere  Aasgangselemente  betrachtet  und  einer  nochmaligen 
Verbesserung  unterzogen  werden,  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die 
Beobachtungsergebnisse  zweier  weiterer  Oppositionen  des  Pla- 
neten, welche  demnach  noch  vorher  der  Bearbeitung  zu  unter- 
ziehen sind. 


Um  übrigens  nichts  unerwähnt  zu  lassen,   sei  an  dieser 
•Stelle  bemerkt,  dass  bei   Gelegenheit  der  Zusammenstellung 
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dieser  Arbeit  aus  den  fertiggestellten  Rechnungen  in  den  i^r  den 
Nornialort  I  geltenden  DifFerentialquotienten  ein  Fehler  entdeckt 
wnrde,  in  der  Art,  dass  alle  diese  Quotienten  um  eine  Einheit  in 
der  dritten  Decimale  ihrer  Logarithmen  zu  vermindern  wären,  da 
bei  Berechnung  derselben  durch  ein  Versehen,  wie  solche  bei  so 
weitläufigen  Rechnungen  kaum  immer  ganz  zu  vermeiden  sind, 
der  Logarithmus  der  geocentrischen  Distanz  fttr  diesen  Normal- 
ort um  jenen  Betrag  zu  klein  angenommen  wurde.  Mit  den 
richtig  gestellten  Differentialquotienten  findet  man  fllr  den  ersten 
Normalort  im  Systeme  (!) 

doL  cos  ^  df^ 

-1*90  —2-27, 

was  mit  den  entsprechenden  Werthen  des  Systems  (wi) 

-2-41  -2-65 

•• 
eine  bessere  Übereinstimmung  gibt. 

Zum  Theile  mögen  bei  der  hier  eben  ausgeführten  ersten 
Elementenverbesserung  ans  diesem  Umstände  auch  kleine 
Ungenauigkeiten  fQr  die  Übrigen  Resultate  erwachsen  sein,  welche 
aber  fUr  die  Sache  selbst  ohne  Belang  bleiben,  da  die  erhaltenen 
Elemente  eben  nur  als  Ausgangswerthe  ftlr  eine  neuerliche  Ver- 
besserung verwendet  werden  sollen. 

Fttr  diese  zweite  Verbesserung  aber  hat  der  hier  berührte 
kleine  Fehler  durchaus  keinen  Einfluss  mehr,  indem  die  neuer- 
lichen Elementencorrectionen  viel  zu  klein  ausfallen,  um  von  der 
dritten  Decimale  in  den  Logarithmen  der  zu  Grunde  liegenden 
Differentialquotienten  mehr  aflRcirt  werden  zu  können,  wie  dieses 
durch  das  schöne  Übereinstimmen  aller  Resultate  der  zweiten 
Verbesserung  später  genügend  bestätigt  werden  wird. 

VI.  Opposition  (1878). 

Die  Tafel  IV  enthält  die  Störungen  der  ekliptikalen  Ele- 
mente bis  zum  Beginne  des  Jahres  1880,  so  dass  die  zur  Bildung 
osculirender  Elemente  ftir  die  Oppositionen  1878  und  1879 
nöthigen  Störungswerthe  sich  noch  unmittelbar  aus  dieser  Tafel 
ergeben.  Die  Zahl  der  Beobachtungen  wMhrend  dieser  beiden 
Oppositionen  ist  eine  sehr  geringe   und  es  sind  dieselben  so 
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rertheilt,  dass  die  zu  bildenden  Normalorte  den  Epochen  1878 
Jan.  28*5  and  1879  Jnni  15-5  entsprechen  werden. 

Die  Tafel  lY  gibt  nun  fUr  diese  Zeitepochen  rttcksichtlich  der 
Ton  der  Fnndamentalebene  abhängigen  Elemente  zunächst  die 
eklipticalen  Stöningswerthe 

1878  Jfin.  28  •  5      1879  Juni  15  •  5 

M —  1'19'20  —  2'11'23 

A;r —12  14-32  —17  54-51 

Aß -  0  56-35  —  0  52-61 

M —  0     2-73  —  0    0-43, 

deren  Verwandlung  in  äquatoreale  Störungen  (Formeln  (15)) 
oDter  gleichzeitiger  Beifügung  der  fUr  die  Elemente  f  und  /x  aus 
Tafel  IV  sich  ergebenden  Störungswerthe  zu  folgenden  Besul- 
taten  fllhrt: 

1878  Jfin.  15-5       1879  Juni  15  •  5 

M ~  1'18-41  —  2'10'37 

A;r' —  12  13-53  ^-17  53-65 

Aii' -f-  0  11-34  -+-  0  12-77 

Ar  .......4-  0     4-15  -+-  0     1-90 

Ay —  2  11-44  —  3  18-64 

A/JL -0*3590  -f-0U286. 

Für  die  Opposition  1878  gibt  demnach  die  Übertragung  der 
Iquatorealen  Elemente  (k)  auf  die  Epoche  1878  Jan.  28*5 
(Zwischenzeit  t—t^  =  h-1169-5  Tage)  und  gleichzeitige  Ver- 
einigung der  dieser  Epoche  entsprechenden  äquatorealen 
Störungen  mit  jenen  Elementen  das  System: 


'1m)  Cassandra. 


Epoche  und  Osculation  1878  Jfin.  28*5. 
Mittlerer  Äquator  1880*0. 

L'  =  128*39'  1'82 
Af=335  35  20-41 
TT' =  153  3  41-41 
fl'=  4  4  53-02 
f'=    18  46  10-54 
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f=    8"  3'40'86 
H  =  BIO' 72952 
logfl=  0-4274205, 

aus  welcher  man  dann  die  ebenfalls  auf  1880 -0  bezüglichen 
Relationen 

a?  =  9-9998861  sin  (242  "50 '42  »47-+-») 
y  =  9-9763945  sin (153  17  23-64-t-«) 
«_  9-5075364  Bin(148  58  48-39-+-») 

und  weiter  die  folgende  Ephemeride  erhält : 

MÜtl.  Zeit  Berlin  app  a  app  ^  log  fj        Lichtseit 

1878  Jan.  27-5  7''42-41«34  -+-15*26'26'9  0-13948  11-26« 

Jan.  28-5  7  41  49-35  -hl5  31    82  0.14010  11  27 

Jan.  29-5  7  40  58-25  -+-15  35  49-9  014081  11  28 

Jan.  30-5  7  40    8  09  -+-15  40  31-9  0-14160  1130. 

Der  Planet  wurde  in  dieser  Opposition  in  Berlin  and  Leipzig 
je  einmal  beobachtet;  die  Resultate  der  Beobachtungen  sind: 

Mittl.       ,,^-^^^ 
1878      Ortszeit  Aa  A^  app «  app  i      *) 

Berlin  Jan.  28  11^39-10  h-0-16'51  -i-0'46'1  7^41-50'55  -+-15*31 '3' 6  ö 
LeipzigJan.28  11  59  23  -+-0  15-57  -+-0  51*  1  7  41  49  48  -Hlö  31  5-2 Ä 

Mitttere  Orte  der  Vergleichsterne  fllr  1878-0: 

a  (1878-0)         d  (1878-0) 

aj  Meridianbeobachtung  Kremsmünster 7^  41-31  »60    -+-15*30' 17»5 

bj  Bonner  Beob.  VI,  -h15*  1665 7  41  31-46    -hl5  30  141, 

also  a  mit  b  identisch. 

Die  Vergleichung  der  Ephemeride  mit  diesen  Beobachtungen 
gibt: 

ParaHaxe  Beob.— Ephem. 

in  «         in  ^  a' — a       9* — d 

Berlin 1878  Jan.  28        -+-0'03    -f-3- 8         4-0'08    -^5»5 

Leipzig . .     1878  Jan  .28        -+-()•  06     -h3  •  7        —0-10    -h2  •  3, 
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90  dass  man  als  Ephemerideacorrection  für  1878  Jan.  28*5 
aanehmen  kann: 

a'— a  =  — O'Ol 

unter  welchen  Annahmen  man  ftlr  die  Bildung  eines  Normalortes 
folofende  Daten  hat: 

1878  J«n.  28-5  Ephem. -+- Corr.  d.  Ephem 7^  41-49  »34    -i-15*31'12'l 

Reduction  auf  1880-0 4-5-71  -21-1. 

Der  aus  der  Opposition  1878  resultirende  Normalort  ist 
daher: 

«(1880-0)  d  (1880-0) 

Vin.  1878  Jan.  28-5        115«28'45'75        -+-15*»30'5r0, 

welchen  Angaben  die  derselben  Epoche  und  demselben  Aqninoc- 
tiam  entsprechenden  rechtwinkligen  Sonneneoordinaten  hier 
gleich  beigegeben  werden  mögen;  dieselben  sind: 

1=^0-6199196,  y=— 0-7023961,  Z  = —0-3047609. 

YIL  Opposition  (1879). 

Ich  habe  den  Planeten  in  dieser  Opposition  nach  einer  von  dem 
Berliner  astronomischen  Jahrbuche  (Jahrgang  1881)  gegebenen 
Ephemeride  mit  dem  siebenzölligen  Refractor  der  Privatstem- 
warte  des  Herrn  Professor  von  Oppolzerin  Wien  (Josephstadt) 
aofgesncht  und  am  Ringmikrometer  beobachtet  (Mai  28);  nach 
dieser  Beobachtung  betrug  die  Correction  der  Ephemeride  des 
Berliner  Jahrbuches  —61  '28  in  A.  R.  und  h-90-3  in  Declination. 
Für  die  spätere  Zeit  liegen  nur  noch  zwei  Beobachtungen  von 
der  Leipziger  Sternwarte  vor,  welche  ich  zu  einem  Normalorte 
vereinigt  habe,  da  meine  Wiener  Beobachtung  der  Zeit  nach  zu 
weit  von  den  letzteren  Beobachtungen  entfernt  liegt.  Der  Bildung 
des  Normalortes  lege  ich  ein  für  1879  Juni  15*5  osculirendes 
Elementensystem  zu  Grunde,  welches  aus  dem  obigen  Systeme  (Ar) 
durch  Übertragung  desselben  auf  die  eben  genannte  Epoche 
{t — t^  —  -+-1672-5  Tagen)  und  durch  Zufttgung  der  dieser  Epoche 
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entsprechenden  äqnatorealen  Störnngen  der  Elemente  entsteht. 
Das  osealirende  System  ist  demnach  das  nachstehende : 

(m)  Cassandra« 

Epoche  und  Osculation  1879  Juni  15*5. 
Mittlerer  Äquator  1880 '0. 

L'  =  241"57'47'39 
M=  88  59  46-10 
;:'=  152  58  1-29 
ß'=      4    4 '54-45 

i  =    18  46     8-29 

y)=      8     2  33-66 

Jl  =  811'21712 
log«  =  0-4272463. 

Dasselbe  gibt  mittelst  der  ebenfalls  anf  das  Aqninoctinm 
1880*0  bezüglichen  Relationen 

.r»  9-9998861  sin (242 M5'  2'33-^-tj) 
y  =  9-9763961  8in(153  11  43-54-4-t?) 
s  =  9  •  5075225  sin  (148  53     6  •  84-4-r) 

die  folgende  Ephemeride,  welche  hier,  um  Kaum  zu  sparen, 
bruchstücksweise  nur  ftlr  jene  Zeiten  angesetzt  werden  soll, 
innerhalb  welcher  die  mir  bekannt  gewordenen  Beobachtungen 
liegen: 


12^  ßerl.  Zeit 

appa 

app  d 

logp 

Lichtseit 

1879  Mai  28 

17"   8-44 '87 

—15*'  5'32'2 

0-22943 

14-  4» 

29 

17     7  50-98 

—15    3  50-1 

0-22920 

14    3 

30 

17     6  56-67 

—15    2  11-3 

0-22904 

14    3 

Jnni  13 

16  54    7-40 

—14  45  17-6 

0-23402 

14  13 

14 

16  53  14-20 

—14  44  34-8 

0-23488 

14  15 

15 

16  52  21-59 

—14  43  56  ö 

0-23580 

12  17 

16 

16  51  29-61 

14  43  22-5 

0-23680 

14  19 

17 

16  50  38-28 

—14  42  53-3 

0-23785 

14  21 

18 

16  49  47-64 

14  42  28-7 

0-23895 

14  23 
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(tu)  Parallaxe 

1879  Ortszeit  app  a  app  d  in  a    in  d 

Krems-)  Juni  11     ll''36-22'76    16^55-57'00  — U*4G'57-4  0-00  -+-4-6 
münster)  Juni  15    11  17    6-52    16  62  23-83  —14  44    05   000  -+-4-6. 

Der  Vergleich  der  ersten  drei  Beobachtungen  mit  der  obigeu 
Ephemeride  flihrt  zu  folgenden  Resultaten: 

Parallaxe  Beob.— Ephem. 

1779  inaT'^TnT         "'T^^^^'fll^ 

Wien  (Josephstrtdt) Mai  28        — 0'21    -h4'2        — 0*28    -{-i^m 

Leipzig Juni  14        —0-02     i-4-7        —0-38    —2-91 

Leipzig Juni  17        4-011    -h4-5        —0-30    -hO-74. 

Wie  schon  erwähnt,  sollen  nur  die  beiden  Leipziger  Beob- 
achtungen zu  einem  Kormalorte  verbunden  werden ;  nimmt  man 
demgemäss  fUr  Juni  15*5  die  Correctionen : 


a'_a=:_0'36 

ö'-J VIQ 


an,  so  hat  man: 


1879  Juni  15-5  Ephem.-hCorr 16^ 52*21  »23        —14^43 '57 »60 

Reduction  auf  18800  -hO-855  -h2-05, 

und  es  ergibt  sich  somit  folgender  Normalort,  fttr  dessen  Epoche 
sogleich  die  auf  1880-0  bezogenen  rechtwinkligen  Sonnen- 
<30ordinaten  mit  angesetzt  sind: 

«(1880-0)  « (1880-0) 

VIII.  1879  Jnnil5-5 253'5'31'27        -14»43*55-55 

X=  4-0-0988739,  ¥  =  4-0-9276842,  2=^-^0-4026061. 

Eiementenverbesserung. 

II.  Hit  Rücksicht  auf  sieben  Oppositionen  (8  Normal- 
orte). 

Die  beiden  eben  gebildeten  Normalorte  nun  sollen  einer 
nochmaligen  Verbesserung  des  Elementensystems  {k)  beigezogen 
werden,  so  dass  dieser  neuerlichen  Verbesserung  acht  Normalorte 
7XL  Qrunde  liegen  werden.  Zu  dem  Ende  sind  die  beiden  Grössen- 
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Systeme  (b)  und  (m)  rttcksichtlich  der  beiden  neuen  Normalorte 
Ml  nnd  VIII  eu  vervollständigen. 

Die  Differeatialquotienten  {b)  sind,  um  ganz  gleiche  G-rund* 
lagen  beizubehalten^  auch  für  die  neuen  Normalorte  mit  den 
Brsprttnglichen  Elementen  (inclusive  Störungen)  berechnet  und 
liieflir  die  nachstehenden  Werthe  erhaltei)  worden,  welche  sich 
also  an  die  Werthe  (b)  (pag.  364)  anschliessen : 

Für  die  Reetascensionen: 

hacoBi     8a  008^      8a  cos  ^     Sacosd      8a  008^      dacosd     \^ 
~8F~      ""hyT         80'  8V'         8Ä'8ini'         Sr 

VIL  0-33138    3-39389    0-30518    0-53130    9»27303    9-25079 
nil.  0-17994    3-40036    0  02261    0n46184    9,31785    9n24260 

Für  die  Declinationen:  /    (P) 

w         w  ea^        h^  h^  M 

hV  dfi  äV  8^*^         Sil'sini'         8£ 

?n.  9.42682    2,50875    9»48667    9«57941    9-89799    0-17781 
TUI.  9a-25787    2n45861    9n29124    9-49045    9,67034    0.17754. 

Da  die  willkttrlichen  Änderungen: 

dL  =  H-100" 
rfcD'  =  -hIOO 

rf«f'  =  -+.100 
rfft'=  +100 

de  =:   -f-lOO 

derfilr  die  Berechnung  der  oben  angesetzten  DifferentialquotienteD 
verwefideten  Elemente  in  den  geoc^trischen  Goordinaten  der 
beiden  betrachteten  Normalorte  die  Änderungen: 


da  cos  9  d$ 

Vn -4-1014^52        -t-48»51 

Vin H-   19202        —170-57 

beiTorbringen,  und  die  Differentialquotienten,  nach  dem  Schema 
(24)  benutzt,  für  diese  Andernngen  die  Werthe 

dctcoe$  di 

Vif -t-1015'73        -+-  48'78 

Vin ■+-  194-28        —170-92 
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geben;  so  besitzen  die  neu  berechneten  Differentialquotienten  die 
genügende  numerische  Genauigkeit^  um  für  die  neuerliche  Ver- 
besserung der  Elemente  ohne  Weiteres  verwendet  werden  zu 
können. 

Das  Yerzeichniss  (nt)  gibt  die  Fehler,  welche  das  zu  ver- 
bessernde Elementensystem  (k)  in  den  ursprünglichen  sechs 
Kormalorten  ttbrig  iSsst,  und  ist  durch  siebenstellige  Rechnung 
gewonnen.  Um  dieses  Fehlersystem  fUr  die  beiden  Normalorte 
VII  und  Vin  zu  veryoUst^ndigen;  hat  man  im  vorliegenden  Falle 
offenbar  für  jeden  der  Normalorte  mit  demselben  Elementensysteme 
auf  die  geocentrischen  Goordinaten  ttberzugehen,  mit  welchem  die 
zur  Ermittlung  des  Normalortes  verwendete  Ephemeride  gerechner 
wurde  und  man  wird  somit  Fehler  in  den  geocentrischen  Goor- 
dinaten zu  erwarten  haben,  die  mit  den  bei  Bildung  der  Normal- 
orte für  die  Epochen  derselben  angenommenen  Ephemeriden- 
correctionen  identisch  sind;  ein  kleiner  Unterschied  wird  nur 
daraus  entstehen,  dass  die  Ephemeriden  für  die  Bildung  der 
Normalorte  auf  einer  sechsstelligen  Rechnung  beruhen,  während, 
um  alle  Fehlergrössen  im  Verzeichnisse  (m)  conform  zu  haben, 
der  Übergang  auf  die  geocentrischen  Goordinaten  für  die  beiden 
neuen  Normalorte  ebenfalls  siebenstellig  zu  machen  ist.  Man 
erhält  auf  diese  Weise  für  die  beiden  Normalorte  die  Fehler 

doL  doL  cobB  d^ 

VII —0-56        9J3207         -+-3'91  ) 

VIII —5-87        0J5412        -101  ^  ^'"^ 

und  diese  Fehler  sind  dem  oben  gegebenen  Verzeichnisse  (m) 
anzureihen. 

Und  nun  geben  die  wegzuschaffenden  Fehlerem)  und  die 
Differentialquotienten  (b)  für  alle  acht  Normalorte  nach  dem 
Schema  (24)  zusammengestellt,  endlich  folgende  Bedingungs- 
gleichungen für  die  Gorreetionen  der  Elemente  (k): 
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Eod  mit  Rttcksicht  auf  die  ersten  Potenzen  der  Stömng en  durch 
Japiter  und  Satnm  verbesserten  äqaatorealen  Elemente  sind 
daher  die  folgenden : 

(m^  Cassandra. 

Epoehe  und  Osoulation  1874  Nov.  16*0. 
Mittlerer  Äquator 

"  1870^         ^"^  1880-0 

L'  =  225^  2'38'01         225**10'51'70  \ 
Jf  =    71  54  59-42  71  64  59-42 

,r'  =  153     7  38-59         153  15  52-28 
ß'=      4     6  49-06  4     4  41-33 

i'=    18  46  21-69  18  46     7-35 

5>  =  8**5'51'953 
fji  =  811  »08779 
loga  =  0-4272925. 

Die  bei  der  Elimination  der  Unbekannten  sich  ergebenden 
Zahlen  führen  fbr  die  vorläufige  Beurtheilung  der  Genauigkeit 
(lieaes  Elementensystems  zu  dem  Resultate,  dass  die  Summe  der 
Quadrate  der  durch  dieses  System  in  allen  acht  Normalorten 
ttbrig  gelassenen  Fehler  von  dem  Betrage  h-2  *  34340  auf  den 
Betrag  -^1-36385  herabgemindert  werden  soll.  Mit  Rücksicht 
auf  die  hier  gewählte  Fehlereinheit  (log  der  Fehlereinheit  = 
0*75412)  hat  man  also 

log(l -36385)  =  0-13475 

log  (Einheit)»  =  1-50824 

log[ii»]=  1-64299, 

das  heissty  man  erhält  ftlr  die  Quadratsumme  der  übrig  bleibenden 
Fehler  [nn]  den  Werth 

[nn]  =  43  -  95. 

Die  in  den  einzelnen  Normalorten  übrig  bleibenden  Fehler 
«elbat  kann  man  nun  in  zweifacher  Weise,  nämlich  einmal  durch 
Substitution  der  Werthe  ((t))  in  die  Bedingungsgleichungen  {(c)\ 
und  dann  auch  durch  directen  Übergang  auf  die  geocentrischen 
Ooordinaten  flir  die  einzelnen  Normalorte  mittelst  der  verbesserten 
Elemente  ((*))  finden. 
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Die  Substitution  von  ((())  in  ({c))  nun  gibt  das  Fehler^stem 


da  cos  d 

I — 1'97 

n -I-005 

in —0-89 

IV -I-0-34 

V ..-^2-41 

VI H-1-86 

vn -4-0-17 

Vin —1-73 


dS 


— 1 

'60 

-h3 

•65 

— 0 

■33 

— 1 

13 

H-1 

'44 

—  1 

•32 

-)-2' 

43 

-f-0 

•07 

m 


1870-0 

1 
( 

Normalort 

I 

n 

III 

1 
IV 

'-'o 

—1208-5 

1131-5 

—744-5 

—276-5 

Hi'-h) 

—272016 '39*59 

— 254*^55 '45"  83 

-167*44' 14*86 

-  62*17 '45*77 

V 

312  51  17  03 

330  11  30-29 

57  22  15-97 

162  48  17-88 

M 

159  29  50-42 

176  49  42-17 

263  55  22-06 

9  26  36-47 

n' 

153  21  26-61 

153  21  48-12 

153  26  53-91 

153  21  41-41 

ß' 

4    6  41-09 

4    6  43-17 

4    6  44- 11 

4    6  47-31 

a 

18  46  26  17 

18  46  25-39 

18  46  22-18 

18  46  21-20' 

? 

8    2  59-82 

8    3  16-22 

8    4  20-23 

8    5  59-68 

¥- 

810*68789 

810*76709 

811*17299 

810*59379 

♦ 

V 

164n9'  1*65 

177'»35'   1*94 

248*24' 19*54 

■ 

12*38' 31*59 

m' 

313  33  47  17 

326  50    6-89 

37  44  29-34 

161  53  25-69 

logr 

0-4817293 

0-4842928 

0-4416583 

0-362815-2. 

OL 

325«33'43*55 

315*»34' 28*33 

41*56 '43*93 

1 

180*28'43*O2' 

j 

d 

—  10  19  36-44 

15  24  40-94 

-h    9  26  45-13 

—    00    3-91! 

logp 

0-3144754 

0-3956083 

0-2498703 

0-1567822- 

1 

log  eo8^ 

9-99291 

9-98410 

9-99407 

0-00000 
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[w«]  =  44-07, 

wodurch  der  oben  für  diese  Summe  gegebene  Werth  bereits  eine 
Bestätigung  erführt;  die  schärfste  Probe  jedoch  gewährt  die 
directe  Darstellung  der  Normalorte ;  diese  führt  unter  Benützung 
der  den  Epochen  der  Normalorte  entsprechenden  äquatorealen 
Störangswerthe  zu  folgenden  Ergebnissen,  welche  der  besseren 
Übersichtlichkeit  wegen  auf  der  vorliegenden  Doppelseite  neben 
einander  gestellt  sind: 


!                                                   1880-0 

V 

VI 

VII 

VIII 

4-254-5 

-+-692-5 

4-1169-5 

4-1672-5 

:    57»Ä)'21»84 

1 

156«  1'18'29 

263*29 '27 »17 

16*49'  4» 33 

282  32  38-78 

21  14  26-77 

128  39    0-46 

241  57  45-66 

i    129  21  36-26 

228    4  58  95 

335  35  21-71 

88  59  47-53 

'   153  11    2-47 

158    9  27-82 

153    3  38-75 

152  57  58  63 

4    4  43-66 

4    4  42-12 

4    4  52-67 

4    4  5410 

j     18  46    7-51 

18  46    9-27 

18  46  11-50 

18  46    9-25 

8    5  35-72 

8    4  2711 

8    3  40-51 

8    2  33-31 

811 '32059 

810'95929 

810^72879 

811*21639 

140*30 '26 '63 

217«25'43'79 

327*43 '25'83 

104*52' 12 »33 

289  36  45-44 

6  30  29-49 

116  42  11-91 

253  45  16-86 

0*4684706 

0-4700457 

0-3701346 

0-4345412 

'   288«  2'32'10 

7*»56'56'25 

115*28' 45'63 

253*  5 '33 '00 

^-  16  38  55-74 

—    0    3  51-47 

4-  15  30  48-56 

—  14  43  55-62 

0-2927286 

0-2927267 

0-1401068 

0-2358068 

5-98140 

1 

0-00000 

9-98388 

9-98548 
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Der  Vergleich  dieser  Rechnungsresnltate  mit  den  Normal- 
orten  endlich  gibt  das  Fehlersystem: 


da  cos  $ 


I... 

II... 

III... 

IV... 

V..., 

VI... 

VII... 

VIII — 1 


-1 

-0 
-t-0 
-h2 
1 
0 


99 
Ol 
81 
37 
33 
92 
12 
67 


((»»)> 


für  welches  in  sehr  guter  Übereinstimmung  mit  den  obigen 
Werthen 

[im]  =  43  •  55 

ist.  Aber  auch  die  einzelnen  Fehler  der  Systeme  ((/))  und  ((»>)) 
stimmen  sehr  gut  ttberein,  indem  die  Unterschiede 


in  dncosi 

I -4-0'02 

n -I-004 

III —007 

IV —0-03 

V -(-0-08 

VI —006 

VII -»-005 

VIII —006 


di 

— 0'03 
-4-0  •  Ol 
— 002 

0-00 
—0-01 
—001 
— 001 

000, 


welche  hier  im  Sinne:  „Differentielle  —  directe  Rechnung" 
angesetzt  sind,  durchgängig  innerhalb  der  Unsicherheit  der 
Rechnung  gelegen  sind. 


Damit  ist  man  rUcksichtlich  der  Ermittlung  der  besten  Bahn- 
elemente fllr  den  hier  behandelten  Planeten  (m)  wohl  an  der 
Orenze  angelangt,  Über  welche  hinaus  die  Rechnung  nichts  weiter 
zu  leisten  vermag,  so  lange  nicht  die  Ornndlagen  der  Rechnung 
einer  nenerlichen  und  schärferen  Bearbeitung  unterzogen  werden. 
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In  letzterer  Hinsicht  mttsste  vor  Allem  die  Berechnung  der 
Störungen  in  der  Art  wiederholt  werden,  dass  man  derselben 
nicht  ein  constantes,  sondern  ein  von  Intervall  zn  Intervall 
variables  Elementensystem  fllr  den  gestörten  Planeten  zn  Gmnde 
le^,  welches  variable  Elementensystem  sich  mit  den  hier  bereits 
vorliegenden  Resultaten  auf  einfache  Weise  nach  Schema  (12) 
durch  Verbindung  des  auf  die  Ekliptik  Übertragenen  besten  Systems 
(li))  mit  den  Störnngswerthen  der  Tafel  lY  ergeben  würde.  Dadurch 
würden  die  Grössen  (5)  aufhören,  Constanten  zn  sein,  und  sich 
ebenfalls  von  Intervall  zu  Intervall  ändern,  und  die  Distanzen  des 
gestörten  von  jedem  der  störenden  Planeten  müssten  unter 
Zngmndelegung  der  Formeln  (8)  berechnet  werden.  Um  ganz 

strenge  zu  sein,   würde  man   etwa   auch   noch   die  partiellen 

•• 

Differentialquotienten  (b)  der  Änderungen  in  den  geocentrischen 
Coordinaten  in  Bezug  auf  die  Änderungen  in  den  Elementen  einer 
neuen  Berechnung  unterziehen  können,  indem  man  für  diese 
Kechnung  diejenigen  den  einzelnen  Normalorten  entsprechenden 
Hementensysteme  verwenden  würde,  auf  welchen  die  letzte 
Darstellung  der  Normalorte  beruht.  Ein  neuer  Fehlerausgleich 
nach  den  bisher  verfolgten  Principien  würde  dann  auf  ganz 
strenge  Resultate  führen. 

Für  die  vorliegende  Arbeit  jedoch  sollen  die  Verbesserungen 
oaeh  Ermittlung  des  Systemes  ((ür))  als  abgeschlossen  betrachtet 
werden,  und  es  soll  dieses  Elementensystem  der  Vorausberechnung 
des  geocentrischen  Laufes  des  Planeten  (m)  zur  Grundlage  dienen 
nnd  zwar  wiederum  unter  Berücksichtigung  der  ersten  Potenzen 
der  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn.  Für  diesen  Zweck  sind 
die  Elemente  ((*))  vorerst  noch  auf  die  Ekliptik  zu  übertragen, 
wodurch  man  schliesslich  zu  dem  folgenden  Systeme  gelangt, 
welches  demnach  als  das  Resultat  aller  bisherigen  und  als  die 
Grundlage  aller  folgenden  Rechnungen  zu  betrachten  ist: 

(Tu)  CaBsandra. 

Epoche  und  Osculation  1874  Nov.  16*0. 
Mittlere  Ekliptik    

1870  Ö  1880-0 

L  ==  224*46 '16 »07  224*54 '38 '45 

M=    71  54  59-42  71  54  59-42 

TT  =  152  51  16-65  152  59  39-03 
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Mittlere  Ekliptik 

1870-0  1880-0 

ß  =  164^21'  5*01       164^29 '18 -84 
t=      4  54  34-67  4  54  29-96 

y==8*5'59-153 
.u-t:  811 '08779 
log«  =0-4272925 
Grösse  =  7  •  84-h5  log(rp) 
log  der  Lichtstärke  =-  1  •  304—  2  log  (rp). 

nL  Abtheilung. 
Fortsetzung  der  Stttrungsrechnung  mit  verbesserten  Elementen. 

Zunächst  verlege  ich  die  Oscnlationsepoche  der  oben 
angesetzten  £lemente  auf  1880  Jan.  9*0,  für  welchen  Zeitpunkt 
die  Störungen  noch  aus  der  Tafel  lY  entnommen  werden  können, 
und  leite  die  Stömngsrechnung  selbst  so  ein,  dass  die  Oscnlations- 
epoche der  Zeit  nach  wieder  in  die  Mitte  eines  Störungsintervalles 
».Ut. 

Die  Tafel  IV  gibt  ftlr  die  neue  Epoche  1880  Jan.  9  0  die 
Störungen: 

\L  =  —  0'52^04 

A;r  =  — 16  33-18 
Aft  =  —  0  57-85 
Ai  =  —  0  018 
Ay  =  —  4  4-37 
A/x  =  — 0^03104; 

femer  wird,  da  die  Zwischenzeit  1880  Jan.  9-0—1874  Nov.  16-0 
oder  t—t^  =r  -4-1880  Tagen  ist, 

;xo(^_^^)  =  8ir08779xl880  =  63''34'5'05; 

und  da  die  Elemente  für  die  folgenden  Bechnungen  sich  nur  auf 
das  mittlere  Aquinoctium  1880*0  zu  beziehen  haben  werden,  so 
erhält  man  nach  Schema  (12)  das  nachstehende  Elementensystem 
als  Ausgangssystem  für  die  neue  Störungsrechnung: 
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(ni)  Cassandra. 

Epoche  und  Osculation  1880  J&n.  9 '  0. 
Miniere  Ekliptik  1880  0. 

Z,^  =  288''27'51'46  i^=     4  54  29-78 

if^  =  135  44  45-61  y^  «=      8     147-58 

jr^  =  152  43     5-85  ju.^  =  811 -05675 

Äo  =  164  28  20-99  loga^  =  0-4273036. 

Die  Constanten  Zahlenwerthe  für  die  neue  Störungsrechnung 
weichen  von  den  früheren  Werthen  nur  unbedeutend  ab.  Für  die 
beiden  störenden  Planeten  wurden  die  frttheren  auf  1880-0 
bezogenen  Werthe  von  j^  und  t,  hier  beibehalten  und  durch 
Verbindung  mit  den  neuen  Elementen  des  gestörten  Planeten 
erhalten: 

%  tl 

Äj-^O, 359*42 '55'0  14*34' 13^2 

J 4  31     8-3  3  53  458 

<D— cü^ 207     2  52-9  221  56     9-1 

X.....       1-922382  1-39843; 

die  neuen,  vom  gestörten  Planeten  allein  abhängigen  Werthe 
dagegen  erhalten  folgende  Werthe : 

(1)  =  1-067725  (6)  =  8-846268 

(2)  =  9„  246275  (7)  =  8  •  632042 

(3)  =  0^519857  (8)  =-  1«  273582 

(4)  =  9^265014  (9)  =  0-854836 

(5)  =  0„  296751  (10)  =  0  -  423025. 

Die  Resultate  der  mit  diesen  Zahlenwerthen  durchgeführten 
Stönmgsrechnung  gebe  ich  nun  in  den  nachstehenden  Tafeln 
ganz  in  derselben  Form  und  Aufeinanderfolge  me  früher,  und 
bemerke  nur  noch,  dass  die  Differentialquotienten  der  Störungen 
(iaieh  Jupiter  und  Saturn  für  die  einzelnen  Epochen  hier  eben- 
falls vor  der  Integration  vereinigt  wurden,  und  dass  sich  für  die 
Anfangswerthe  der  summirten  Reihen  folgende  Werthe  ergaben : 

i....-f-0»030  —  f 0000  — 

-....— 0-153  —  ü -+-0-143  — 

....—0-010  —  JjL —0-0332       _0M437. 
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Tafel  YII. 


HeliocentriBcher  Lauf  des  Planeten  (iii)  in  seiner  ungestörten  Bahn. 


0'  mittl.  Zeit 

"o 

log  t'o 

'»?,  \ 

log    \ 

Berlin 

V 

^*           V 

(p)% 

(P)fi 

1879  Nov.  10 

134*31 '   7'4 

0-463512 

m 

9-378749 

9-01423 

> 

Dec.  20 

141  58    5-5 

0 

•469370 

9-400082 

9-02826 

1880    Jan.  29 

149  14    5-4 

0 

•474279 

9-421793 

9-04290 

März    9 

156  21  18-2 

0 

•478211 

9-443896 

9-05805 

Apr.  18 

163  21  47-9 

0 

•481148 

9-466391 

9-07360 

Mai  28 

170  17  36-3 

0 

■483082 

9-489262 

9- 08939 

Juli    7 

177  10  411 

0 

•484005 

9-512456 

9-10520     , 

Aug.  16 

184    2  58-4 

0 

•483915 

9-535860 

9-12086 

Sept.  25 

190  56  23-8 

0 

•482812 

9-559252 

9-13603 

Nov.    4 

197  52  53-6 

0 

•480698 

9-582258 

9  15036 

Dec.  14 

204  54  26  7 

0 

•477581 

9-604295 

9-16337 

1881    Jan.  23 

212    3    4-3 

0 

•473474 

9-624506 

9-17458 

März    4 

219  20  52-1 

0 

•468393 

9-641683 

918343 

Apr.  13 

226  50    0-7 

0 

•  462369 

9-654334 

9  18937 

Mai  23 

234  32  46  1 

0 

•455443 

9-660809 

9-19185 

Juli    2 

242  31  27-8 

0 

•447677 

9-659634 

9-19062 

Aug.  11 

250  48  27-9 

0 

•439161 

9-649932 

9-18540 

Sept.  20 

259  26     8-4 

0 

•430014 

9-631716 

9  17636 

Oct.  30 

268  26  42-7 

0 

•420395 

9-605956 

9^16380 

Dec.    9 

277  52    9-3 

0 

•410518 

9-574282 

9-14823 

1882    Jan. 18 

287  43  58-2 

0 

•400650 

9-538558 

9-13033 

Feb.  27 

2!»8     2  53-7 

0 

•391118 

9-500564 

9-11081 

Apr.    8 

308  48  37-9 

0 

•382296 

9-461787 

9^09038 

Mai  18 

319  .59  29-8 

0 

•374600 

9-423385 

9-06974 

Juni  27 

331  32  13-0 

0 

•368442 

9-386238 

9-04949 

Aug.    6 

343  21  48-3 

0 

•364193 

9-350939 

9-03014 

Sept.  15 

355  21  49-6 

0 

•362134 

9-317913 

9-01210 

Oct.  25 

7  24  50-2 

0 

■362404 

9-287405 

8-99568 

Dec.    4 

19  23    5-1 

0 

■364987 

9  259541 

8-98109 

1883    Jan.  13 

31     9  18-3 

0 

•309705 

9 • 234327 

8-96842 

Feb.  22 

42  37  21-4 

0 

•  376254 

9-211695 

8-95771     ; 

Apr.    3 

53  42  39  1 

0 

•384247 

9-191100 

8-94891     1 

Mai  13 

64  22  18-0 

0" 

•393268 

9-173600 

8-94194 

Juni  22 

74  34  57-5 

0 

■402910 

9-157780 

8-93669     , 

Aug.    1 

84  20  35-7 

0" 

412807 

9-143862 

8-98306 

Sept.  10 

93  40    8-7 

0- 

422645 

9-131662 

8-93088 

Oct.  20 

102  35  14-9 

0- 

432172 

9121<K)7 

8-93006 

Nov.  29 

111     7  56-8 

0' 

441187 

9-111753 

8-93049 

1884   Jan.    8 

119  20  31-0 

0' 

449539 

9  103764 

8-98208 

Feb.  17 

127  15  19-1 

0- 

457118 

9-096936 

8-93474 

März  28 

134  54  44  2 

0- 

463840 

9  091 174 

8-93845 

Mai    7 

142  21    3-6 

0- 

469649 

9-086405 

8-94313 

Juni  16 

149  36  33-3 

0- 

474508 

9  082569 

8-94874     i 

Juli  26 

156  43  21-9 

0- 

478388 

9-079621 

8-95527     1 

Sept.    4 

163  43  34-4 

0- 

481274 

9-077527 

8-96272 

Oct.  14 

170  39  11 '1 

0- 

483156 

9-076268 

8-97104 

Nov.  23 

177  32    9-3 

0- 

484026 

9-075836 

8-98(J26 

1885    Jan.    2 

184  24  28-5 

0- 

4H3883 

1 

9-076231 

8-99040 
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Xumerische  Differentialquotienten  für  die  Störungen  der  Elemente  durch 

Jupiter. 


1 

C  mittl.  Zeit 

.J^ 

dr 

.  dSl            di 

dv          .^^dti 

Berlin 

'^äi 

^-dt 

^dt          ^^dt 

<i 

dl 

1879  Nov.  10 

-M2a47 

4-  27*829 

—  1U03 

-|.0?078  — 10'725 

-1-9587 

Dee.  20 

hll« 

913 

-h  33-742 

—  1-375 

4-0- 

099—13' 

554 

-2 

•6700 

1880   Jan.  29 

4-11' 

me 

4-  36 

•971 

—  1-139 

4-0' 

106—16' 

872:— 3' 

4341 

März    9 

4-  9« 

764 

4-  36- 

917 

—  0-715 

4-0' 

086'— 20 

•642 

-4' 

2512 

Apr.  18 

-h  7' 

604 

4-  33- 

033 

—  0-160 

4-0' 

025-24' 

•805 

—5 

1187 

Mai  28 

-H  4- 

505 

4-  24' 

•913 

4-  0-418 

— 0' 

091—29 

•269-6' 

•0282 

Juli    7 

-+-  0« 

2G7 

-h  12' 

364 

4-  0-846 

0' 

2791—33 

•910 

-6 

9613 

Aug.  16 

—    0' 

•329 

—    4' 

421 

4-  0-873 

— 0 

•552;— 38 

549 

—7 

•8833 

Sept.  25 

—12- 

508 

24' 

•597 

4-  0-153 

— 0 

•922 

42 

■930 

—8' 

•7326 

Nov.    4 

-21 

428 

-  46 

•345 

—  1-741 

1 

•391—46 

'712 

-9 

•4091 

Dec.  14 

-32- 

074 

—  66 

378 

—  5-303 

1' 

942 1-49 

■465 

-9 

■7635 

1881   Jan.  23 

—44 

072 

—  79' 

•708 

-10-931 

2 

■529      50 

•714 

-9 

•5947 

März    4 

— 56« 

439 

—  79' 

937 

-18-740 

—3 

068;- 50 

■033-8 

■6739 

Apr.  13 

-67' 

442 

—  60 

•915 

—28-216 

—3 

•438—47 

•271—6 

•8227 

Mai  23 

-74' 

761 

-  20 

■028 

—37-966 

3' 

•509,     42 

■757 

—4 

•0396 

Juli    2 

-76 

229-+-  38" 

•129 

45-866 

3 

•204—37 

■365—0 

•6206 

Aug.  11 

-70 

i»56'-hl01- 

032 

49-845 

-2' 

557  —32 

■213:4-2 

•  8532 

Sept.  20 

-59 

•997H-152 

'941-48-916 

— 1 

•7l8|-28 

■118!4-5 

■7269 

Oct.  30 

-45 

922  -hlH2 

•406 

43-667 

— 0 

•884—25 

■224 

4-7 

•5560 

Dec.    9 

-31 

■553 

4-186 

•732 

—35-779 

—0 

■208: -23 

•097 

4-8 

•2482 

1^82   Jan   18 

-18 

•922 

4-170 

■781 

27-112 

4-0 

243—21 

■119 

4-7 

■9923 

Feb.  27 

—  8 

•966;-i-142 

.806— 19-057'4-0 

•477      18 

■82614-7 

■0933 

Apr.    8 

—  1- 

•795-hllO 

829 

—12-364 

4-0 

•540—16 

■028;  4-5 

■8428 

Mai  18 

-+-  2 

■934 

-+-  80 

■862 

-  7-310 

4-0' 

•49.^—12 

•772!4-4 

•  4>i28 

Juni  27 

+   5- 

•711 

4-  56 

•607 

—  3-730  4-0 

•377,       9 

■267  4-3 

•1040 

Aug.    6 

-*-  7 

■018 -+-  39 

■687 

—  1-507 

4-0' 

'239,-  5 

•782  4-1 

'  8565 

Sept.  15 

-+-  7 

■262  h-  30 

•172 

0-346  4-0- 

•lor     2 

•593 

4-0' 

7729 

Oct.  25 

-4-  6' 

•765-+-  27 

■020 

-^  0  018,-0' 

•020 -h  0 

•081 

0' 

1227 

Dec.    4 

-h  5 

773-1-  28 

•565 

—  0- 178-0 

•114  4-  2 

•102-0' 

8253 

1883   Jan.  13 

-+-  4 

•474 

4-  32 

■938 

0-728—0' 

•177-+-  3- 

•437—1 

3141 

Feb.  22 

-4-  2' 

•999 

4-  38 

•430 

—  1-467-0' 

210  4-  4' 

134-1 

'6976 

Apr.    3 

+   1' 

■451 

4-  43 

■710—  2-2ß4'-0' 

2I6I4-  4- 

•307—1' 

9096 

Mai  13 

—  0' 

•098 -+-  47 

017 

_  3-02:)— 0' 

198  4-  4' 

096' -2' 

0060 

Juni  22 

—  1. 

.597,-h  50 

•630 

—  3-682  -0' 

•162  4-  3' 

6411-2' 

0117 

Aug.    1 

—  3 

010 -h  51' 

•769 

—  4-194J-0' 

113:4-  3' 

065 

— 1- 

9483 

Sept.  10 

-  4 

•313 -h  51- 

•489 

—  4-542 

0' 

055  4-  2- 

466 

-1' 

8362 

Oef.  20 

-  5 

■491 

4-  50 

069 

4-719 

4-0' 

006 -+-  1' 

911 

1- 

6885 

Nov.  29 

—  6 

•535 -f-  47 

•838 

_  4-732  4-0' 

067  4-  1' 

443 

-1' 

5172 

1884    Jan.    8 

-  7' 

444 

4-  45' 

125 

—  4 -596' 4-0' 

125 -^  1- 

084—1' 

3311 

Feb.  17 

—  8" 

■213 

4-  42' 

•220 

—  4-330  4-0 

177,4-  0' 

842—1 

•  1 362 

HSrz28 

—  8- 

849 

4-  39 

•372 

—  3-958  4-0' 

22r4-  0 

'711 

-0' 

9371 

Mai    7 

9 

351 

4-  36 

•780 

—  3-504  4-0 

•257  4-  0' 

'680 

-0 

•7866 

Juni  16 

—  9 

724'-h  34 

•595 

—  2 -994' 4-0' 

-282  4-  0 

'734'— 0' 

5368 

Juli  26 

—  9 

•972 

4-  32 

'926 

—  2  453  4-0' 

'299  4-  0' 

■853!    0 

3389 

Sept.    4 

—10" 

•096 

4-  31 

847 

—  l-904'4-0' 

306  4-  1 

•019-0 

1438 

Oct.  14 

-10- 

•101 

4-  31 

•404 

1-368  4-0' 

303  4-  1 

•21114-0' 

•0481 

Nov.  23 

-  9 

989 

4-  31 

■5P9 

—  0-866  4-0' 

•292'-f-  1 

•409 

4-0' 

2364 

1886   Jan.    2 

-  9- 

762 

4-  32- 

406 

-  0.413 

4-0' 

280 

1 

1 

595 

+0 

4207 
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Tafel  IX. 

Numerische  Differeutialqaotienten  für  die  StOrungeu  der  Elemeute  durch 

fc>aturn. 


0^  mittl.  Zeit 
Berlin 


1879 
1880 


1881 


1882 


1883 


1884 


1885 


Nüv,  10 

Dee.  20 

Jan.  29 

März  9 

Apr.  18 

Mai  28 

Juli  7 

Aug.  16 

Sept.  25 

Nov.  4 

Dec.  14 

Jan.  23 

März  4 

Apr.  13 

Mai  28 

Juli  2 

Aug.  11 

Sept.  20 

Oet.  30 

Dec.  9 

Jan.  18 

Feb.  27 

Apr.  8 

Mai  18 

Juni  27 

Aug.  6 

Sept.  15 

Oct.  25 

Dec.  4 

Jan.  13 

Feb.  2J 

Apr.  3 

Mai  13 

Juni  22 

Aug.  1 

Sept.  10 

Oct.  20 

Nov.  :id 

Jan.  8 

Feb.  17 

März  28 

Mai  7 

Juui  Iß 

Juli  2Q 

Sept.  4 

Oct.  14 

Nov.  2'^ 

Jan.  2 


(IL  di: 


40 


dJL 
dt 


4-0 
4-Ü 
H-O 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
-0 
— 0 
-0 
— 1 
-1 

—  1 

—  1 
-1 
-1 

—  1 
-0 
-0 
-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
-0 
—0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 

—{) 
— 0 
4-0 

4-0 
-hO 


454 
5;)8 
533 
522 
469 
367 
216 
013 
239 
533 
849 
162 
439 
630 
729 
690 
520 
245 
906 
553 
227 
039 
227 
337 
371 
344 
264 
153 
025 
111 
242 
362 
465 
545 
603 
636 
644 
630 
594 
539 
467 
;J8l 
282 
174 
059 
057 
172 
283 


— 1 
— 0 
-0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 

-1 
— 1 
— 1 

— 0 

4-0 
4-1 
4-2 

4-4 
4-5 

4-6 
-+-6 
4-5 
4-4 
4-3 
4-2 
14-1 

:-Hl 

|4-0 
14-0 

14-1 

-Hl 
(4-0 

4-0 
,~0 

1-0 
1—1 

i-1 
.— 1 
.— 1 

.-1 
-1 

:=5 

— 0 
— 0 


707 
245 
839 
524 
333 
282 
374 
581 
855 
112 
245 
130 
665 
208 
445 
897 
322 
459 
092 
128 
607 
688 
581 
522 
673 
132 
905 
92.') 
077 
243 
325 
2b9 
061 
726 
306 
149 
590 
97: 
281 
484 
583 
581 
491 
335 
134 
918 
738 
609 


4-0^001 
0-000 
4-0-002 
4-0-005 
4-0-009 
4-0-014 
4-0-015 
4-0-012 
4-0-003 
— 0-O18 
—0-052 
—0-098 
—0-156 
-0-221 
-0-284 
— 0-.S37 
-0-368 
—0-374 
—0-352 
—0-307 


— 0 
— 0- 
— 0 
— 0 
— 0 


246 
178 
113 
057 
016 


4-0-008 
4-0-015 
4-0-007 
-0-015 
—0-047 
-0-084 
— 0124 


— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 


164 

2(H) 

231 

255 

271 

279 

278 

269 

253 

'230 

•201 

•167 

•131 


— 0  095 
— 0  059 
—0  •  027 


di 


«s 


0 
0 
0 
— 0 
— 0 
-0 
-0 
-0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
-0 

4-0 
4-0 
-hO 
4-0 
4-0 

— 0 

— 0 
— 0 

-0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
0 
-hO 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 

4-n 

H-O 
4-0 
4-0 
4-0 


000 
000 
000 
001 
001 
0J3 
005 
008 
011 
015 
019 
023 
(J26 
027 
026 
024 
019 
013 
007 
002 
002 
004 
005 
004 
002 
001 
(H)4 
007 
010 
Oll 
012 
012 
Oll 
009 
(X)6 
003 
000 
004 
008 
011 
014 
017 
019 
020 
021 
021 
020 
018 


— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
-0 
-0 
— 0 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
-0 
-0 
— 0 
— 0 
— n 

4-0 
4-0 
4-0 
-hO 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
-hO 
4-0 
(» 


402 


dv- 


dt 


'076 
-157 
-262 
•389 
•530 
-679 
•828 
-962 
-073 
-146 
•172 
-146 
•072 
-961 
833 
•714 
-618 
•559 
-526 
•504 
-470 
-407 
-306 
•173| 
•018 
•138 
•274 
•376 
-436 
•455 
-444 
-413 
•376 
-344 
-324 
•319 
-330 
•356 
•391 
•433 
•477 
-516 
•548 
-5<i9 
-575 
•566 
•540 
•495 


4-0 '0358 


4-0 
— 0 
-0 
-0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
-0 
— 0 
-0 
— 0 

4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
-+-0 
4-0 
4-0 


0064 
0263 
0616 
0980 
1345 
1686 
1982 
2200 
2306 
2262 
2035 
1612 
1003 
0252 
0559 
1325 
1942 
2331 
2457 


1970 
1463 


4-0  0877 
4-0  0279 


— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
-0 
— 0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
-hO 
4-0 
4-0 
4-0 

4-0 
4-0 


0269 
0722 
1051 
li43 
1306 
1256 
1114 
0907 
0657 
0388 
0116 
0149 
0395 
0615 
0807 
0964 
1087 
1174 
1220 
1228 
1194 
1116 
0992 
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Tafel  IX. 

Numerische  Differentialqaotienten  für  die  Störungen  der  Elemeute  durch 

ISaturn. 


0'  mittl.  Zeit 

dL           dK 

1 

dil    \     .   dl      [    _d9     1       ...d]k    \ 

Berlin 

'^di 

^^7. 

^dt     1 

^^U 

40- 

dt 

^^% 

1879   Nov.  30 

4-0-454 

—1-707 

4-0 '001 

0-000 

— 0' 

'076 

4-0 '0358 

Dec.  20 

H-0-5l)8 

1-245 

0-000 

0 

■000 

— 0 

•157 

4-0 

-0064 

1880    Jan.  29 

-hO-533 

—0-839 

4-0-002 

0 

000 

— 0 

•262 

— 0 

■0263 

März    9 

4-0-522 

-0-524 

4-0-005 

— 0 

•001 

— 0 

•389 

0 

■0616 

Apr.  18 

4-0  469 

-0-333 

4-0-009 

— 0 

•001 

— 0 

•530 

-0 

•0980 

Mai  28 

4-0-367 

—0-282 

-+-0-014 

-0 

•0J3 

-0 

•679 

-0 

-1345 

Juli    7 

4-0-216 

0-374 

4-0-015 

-0 

■005 

-0 

■828 

0 

•1686 

Aug.  16 

4-0-013 

—0-581 

4-0-012 

— 0' 

■008 

-0 

■962 

— 0 

•1982 

Sept.  25 

-0-239 

—0-855 

4-0-003 

— 0 

■011 

—  1' 

■073 

— 0 

2200 

Nov.    4 

—0-533 

-1-112 

— 0-<H8 

-0 

015 

— 1 

146 

-0 

•2306 

Dec.  14 

-0-849 

—1  -  245 

-0-052 

— 0- 

■019 

—  1 

•172 

0 

•2262 

1881    Jan.  23 

—1-162 

—1-130 

0-098 

— 0' 

■023 

146 

-0 

■2035 

März    4 

-1-439 

—0-665 

-0-156 

— 0 

026 

—  1 

072 

— 0 

•1612 

Apr.  13 

—1  630 

4-0-208 

-0-221 

— 0 

■027 

— 0 

961 

-0 

-1003 

Mai  23 

—1-729 

4-1-445 

-0-284 

— 0 

■026 

— 0 

833 

— 0 

•0252 

Juli    2 

-1-690 

4-2-897 

—0-837 

— 0 

•024 

— 0 

714 

4-0 

•0559 

Aug.  11 

-1  520 

4-4-322 

-0-368 

0 

■019 

0' 

•618 

4-0 

•1325 

Sept.  20 

—1-245  4-5-459 

—0-374 

— 0 

■013 

— 0 

559 

4-0 

■1942 

Oct.  30 

-0  906 

4-6-092 

-0-352 

-0" 

■007 

— 0- 

526 

4-0 

■2331 

Dec.    9 

-0-553 

4-6-128 

—0-307 

-0' 

•002 

-0 

'504 

4-0 

•2457 

1882    Jan.  18 

-U-227 

4-5-607 

—0-246 

4-0" 

002 

— 0- 

■470 

4-0 

2323 

Feb.  27 

4-0-039 

4-4  -  688 

—0-178 

4-0 

004 

-0 

•407 

4-0 

•1970 

Apr.    8 

4-0-227 

4-3-581 

-0-113 

4-0' 

005 

— 0" 

306  4-0- 1463 

Mai  18 

4-0-337 

-+-2-522 

—0-057 

4-0 

004 

— 0' 

173 

4-0  0877 

Juni  27 

4-0-371 

4-1-673 

—0-016 

-hO' 

002 

— «» 

•018 

4-0  0279 

Aug.    6 

4-0-344  4-1-132 

4-0-008 

-0" 

001 

4-0 

138 

— 0- 

■0269 

Sept.  15 

4-0-264 

4-0-905 

4-0-015 

— 0 

■004 

4-0 

274 

— 0 

0722 

Oct.  25 

4-0  153 

4-0-925 

4-0-007 

— 0- 

007 

4-0 

376 

— 0 

1051 

Dec.    4 

4-0 -025, 4-1 -077 

-0-015 

— 0- 

■010 

4-0 

436 

-0 

1243 

1883    Jan.  13 

-0-11114-1-243 

—0-047 

— 0 

011 

4-0- 

455 

0 

1306 

Feb.  22 

—0-242 

4-1-325 

0-084 

— 0- 

■012 

4-0 

•444 

— 0 

1256 

Apr.    3 

—0-362 

4-1 -269 

—0-124 

— 0 

012 

4-0 

•413 

— 0- 

1114 

Mai  13 

-0-465 

4-1-061 

— 0164 

0' 

011 

4-0 

•376 

-0 

•0907 

Juni  22 

-0-545 

4-0-726 

—0  200 

-0 

'009 

4-0 

344 

— 0" 

0657 

Aug.    1 

—0-603 

4-0-306 

— 0--231 

— 0 

•006 

4-0- 

324 

-0- 

0388 

Sept.  10 

—0-636,-0-149 

—0-255 

— 0 

•003 

4-<» 

319 

— 0 

0116 

Oct.  20 

—0-644 

—0-590 

0-271 

0 

000 

4-0- 

330 

4-0' 

0149 

Nov.  29 

-0-630 

—0  977 

-0-279 

4-0 

■004 

4-0- 

356 

4-0' 

0395 

1884    Jan.    8 

0'594i     1-281 

—0-278 

4-0 

008 

4-0' 

•391 

4-0« 

0615 

Feb.  17 

0-539,— 1-484 

— 0  269 

4-0 

•011 

4-0 

433 

4-0- 

0807 

März  28 

—0.467 1—1 -583 

-0  •  253 

4-0 

■014 

4-0- 

477 

4-0- 

0964 

Mai    7 

__0-381,— 1-581 

—0-230 

4-0 

017 

4-0" 

516 

4-0- 

1087 

Juni  16 

0-282 

,—1-491 

—0-201 

4-0 

019 

4-0 

548 

4-0' 

1174 

Juli  2e 

—0-174.- 1-335 

0-167 

4-0 

■020 

4-0 

•5<;9 

-f-O- 

1220 

Sept.   4 

—0-059 1—1-134 

-0-131 

4-0 

•021 

4-0 

•575 

4-0- 

1228 

Oct.  14 

H-0-057 1—0-918 

-0  095 

4-0 

021 

-HO 

•566 

4-0- 

1194 

Nov.  23 

-1-0-172,— 0-738 

—0  059 

4-0 

020 

4-0' 

•540 

4-0. 

.1116  1 

1885    Jan.    2 

4-0.283 

i— 0-609 

— 0027 

4-0 

•018 

4-t» 

■495 

4-0 

0992 
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Die  Yoranstehende  Tafel  X  umfasst  die  StörungBwerthe  fUr 
Tier  weitere  Oppositionen  des  hier  behandelten  Planeten^  von 
denen  die  Oppositionen  der  beiden  Jahre  1883  und  1884  der 
Zakanft  angehören. 

Um  zunächst  die  Oppositionszeiten^  das  heisst  die  Momente 
IQ  ermitteln,  fUr  welche  die  Gleiehnug 

180-+-/  =  0 

stattfindet,  unter  /  die  heliocentrische  Länge  des  Planeten  und 
unter  0  die  geocentrische  Länge  der  Sonne  verstanden,  habe  ich 
fftr  den  hier  betrachteten  Zeitraum  die  folgende  kleine  Tafel 
zusammengestellt,  wobei  die  Grösse  /  mittelst  der  Formel 

tang(/ — ü)  =  tgfi  cosi 

der  Stömngsrechnung  entnommen  wurde. 


0^  Berl.  Zeit 

ISC»-!-/ 

Diff 

t 

0 

Diff. 

1880    Jan.  29 

122-1 

309* 

•o 

Miirz    9 

129- 

2 

-h  7« 

1 

349' 

3    4-40- 

3 

Apr.  18 

136 

'2 

-f-  7- 

•0 

28- 

8    4-39' 

5 

Mai  28 

143« 

1 

-h  6 

'9 

67 

5    4-38' 

'7 

JiiU    7 

150 

•0 

-h  6 

•9 

105 

•6    4-38 

•1 

Aug.  16 

156 

•8 

4-  6" 
H-  6< 

8 

•9 

143' 

9    4-38' 
7    4-38 

3 

Sept.  25 

163' 

•7 

182- 

•8 

Nov.    4 

170- 

6 

-h  6' 

•9 

222' 

4    4-39' 

'7 

Dec.  14 

177 

-6 

-+■  7« 

•0 

262' 

•9    4-40' 

■5 

1881    Jan.  23 

184 

■7 

-f-  7 

1 

303' 

•7    4-40 

•8 

Mftrz    4 

192' 

•0 

-+-  7 

3 

340 

•0    4-40' 

3 

Apr.  13 

199- 

'5 

-h  7 

•5 

23 

•6    4-39' 

6 

Mai  23 

207 

'2 

H-  7 

•7 

62 

•4    4-38- 

•8 

Juli    2 

215 

•2 

4-8 

0 

100 

'6    4-38 

2 

Aug.  11 

223 

•5 

-h  8 

•3 

138 

•9    4-38 

3 

Sept.  20 

282 

•1 

-h  8 

•6 

177 

•6    4-38 

•7 

OctSO 

241 

1 

4-  9 
4-  9 

•0 
5 

217 

'2    4-89 

•6    4-40' 

•6 

Dec.    9 

2Ö0- 

'6 

257 

'4 

1882    Jan.  18 

260 

•5 

4-  9 

■9 

298- 

•3    4-40 

•7 

Feb.  27 

270- 

'8 

4-10 

■3 

338 

■8    4-40 

'5 

Apr.    8 

281 

'6 

4-10 

•8 

18 

5    4-39 

•7 

Mai  18 

292 

■9 

4-11 

•3 

57 

•4    4-38 

■9 

Juni  27 

304 

■4 

4-11 

'5 

95 

•6    -+-38 

•2 

Aug.    6 

316 

2 

4-11 

•8 

133. 

.8    4-38 

•2 

Sept.  15 

328 

2 

4-12- 

•0 

172 

5     4-38 

•7 
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und  zwar  sollen  diese  Daten  nur  den  Übergang  von  den  Beob- 
achtnngsmomenten  auf  die  nächstliegende  Berliner  Mitternacht 
vermitteln. 

12^  Berl.  Zeit  app  a  app  d  logp  Lichtseit 

1881  Nov.  19  4^41-  2»20  4-14*»25'53'0        0-21570         13^38« 

20  4  40    8-94-  4-14  22  55-2        0-21463        13  36 

21  4  39  14-90  -hl4  19  59*5        0-21362         13  34 

Dec.  15  4  16  48-43  +13  28  15-7        0-21194        13  31 

16  4  15  57-87    4-13  27  11  1    0-21279    13  32 

17  4  15  8-32    4-13  26  12-9    0-21371    13  34 

Die  Beobachtungen  sind  die  nachstehenden: 

1881      Ortszeit  Aa  ^9  appa  app^     (^ 

Leipzig  Nov.  20    12'12-16»    4-0-19»30   4-4'  3'0   4»40-14'07   4-14»-22*58'7  « 

DresdenDec.  16   12    7  53      —5  51  -4    4-13  27  19-2  I 

„       Dec.  16   12    9  19     —1    3-17      4  16    311    6 

Mittlere  Positionen  der  Vergleichssteme  ftlr  1881-0: 

a  (1881-0)  *  (1881-0) 

a  Yamall  II  2015 4^  39-49 '35        4-14 '  18»47 » 5 

b  Schjellerup  1392 4  17    0-66        4-13  33    0-6 

Der  Vergleich  dieser  Beobachtungen  mit  der  obigen  Ephe- 
meride gibt: 

Parallaxe  Beob.— Ephem. 

in  «  in  ^  od — a     ^~^^i 

Nov.  20        — 0'03        4-3'2        4-5»20        4-  7'0 
Dec.  16        4-0-10        4-3-4        4-5-14        4-11-2, 

daher  hat  man: 

Nov.  20-5  Dec.  16-5 

OL  d  a  ^ 

Ephem.  4- Correct... 4*^40-14 '14  4-14*23'  2»2  4^16"3»01  13*27' 23*3 
Keduct.  auf  1880-0..         —7-45  —11-8  —7-67  —16-5 

das  heisst  die  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1880-0  (und  auf  die 
Berliner  Mittemacht)  reducirten  Beobachtungsergebnisse  sind  die 
folgenden: 
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Nov.  20-5  Dec.  16-5 

a(18800) 4" 40»  6-69  '4''15"55'34 

f(1880-0) -i-14°22'50'4  -h13°27'  5'8 

Die  Tafel  X  gibt  ftlr  diese  Epoehen  die  StOrangswerthe: 

1881  Nov.  20-5  Dec.  16-5 

AI, — 24'12'65  — 25'22'46 

Äff +  4  16-54  -4-  6  21-78 

Aü —  4  54-29  —  5  18-51 

Ai —  0  2608  —0  26-27 

Aji —10  31  Ol  —10  46-53 

A/A — 1'9016  _1'7644 

and  die  Verbindang  dieser  Störnngswerthe  mit  dem  besten 
Elementensysteme  (pag.  391)  nach  Schema  (12^  ftihrt  zn  zwei 
oaenlironden  Systemen  für  die  Darstellnng  der  obigen  beiden 
Beobachtungen;  man  erhält  mittelst  siebenstelliger  Rechnung: 

1881  1881 

Epoche  f ISov.  20-5  Dec.  16-5 

t—t^ -1-681-5  -1-707-5 

fi,(/— g 153"'32'15'18  159''23'42'65 

L 8135  53-99  87  26  11-65 

M 288  48  32  10  294  36  44-02 

jr 152  47  21-89  152  49  27-63 

A 164  23  26-70  164  23     2-48 

i 4  54     3-70  4  54    3-51 

f 7  51  16-57  7  51     1-05 

11 809'15515  809'29235 

log  a 0  -  4279832  0  -  4279341 

V 273''18 '55-74    279''28'35'54 

u 26142  50-93    267  55  0-69 

k)gr 0-4163767      0-4100975 

X -Hl  -0540342     •+-0-  7790956 

y -+-2  •  2672291     -f-2  -  3259728 

z -f-0-7433U5     -1-0-7699111 

afl880-0; 4" 40»  6-14    4''15°54'80 

d(1880-O) -f-14''22'50'26  -i-13'27'  3'28 

logp...  ,0-2146538      0-2217914 

-26* 
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Die  ans  der  letzten  Verbesserung  resultirenden  Elemente 
Stelleu  daher  in  Verbindung  mit  den  aus  denselben  sich  ergeben- 
den Störungen  die  Beobachtungen  dieser  Opposition  bis  auf  die 
im  Sinne:  „Beobachtung — Rechnung^  angesetzten  Fehlerbeträge: 


a'_a  ^'— Ä 


Nov.  20 -hO-55         -hOn 

Dee.  16 -+-0-54         -+-2-5 

dar,  welche  Darstellung  in  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  nur 
erste  Potenzen  der  Störungen  berücksichtigt  wurden  und  dass 
die  beiden  Beobachtungen  von  der  Osculationsepoche  der 
Elemente  (^1880  Jan.  9  0)  nahezu  zwei  Jahre  entfernt  liegen,  als 
ganz  befriedigend  bezeichnet  werden  muss. 

Ephemeriden. 

Hiermit  ist  das  für  den  Planeten  [ft4  Cassandra  vorliegende 
Beobachtungsmateriale,  soweit  mir  dasselbe  bekannt  geworden 
ist,  erschöpft  und  da  die  schliessliohen  Elemente,  welche  das 
Resultat  der  vorliegenden  Arbeit  bilden,  durch  die  eben 
behandelten  Beobachtungen  der  Opposition  des  Jahres  1881  eine 
von  allen  vorangehenden  Rechnungsoperationen  unabhängige 
Probe  erfahren  haben,  so  verwende  ich  diese  Elemente  jetzt  zur 
Vorausberechnung  des  geocentrischen  Laufes  des  Planeten  für 
zwei  weitere  Jahre. 

Diese  Vorausberechnung  wird  hier  in  der  Art  durchgeführt, 
dass  fllr  eine  der  Oppositionszeit  sehr  nahe  gelegene  Epoche  mit 
Hilfe  der  Störungstafel  X  osculirende  Elemente  gebildet  werden, 
aus  welchen  dann  ftlr  das  betreffende  Jahr  eine  Jahresephemeride 
mittelst  fünfstelliger  und  die  Oppositionsephemeride  mittelst  sechs- 
stelliger Rechnung  abgeleitet  wird;  erstere  gibt  die  geocen- 
trischen Polarcoordinaten  des  Planeten  in  Intervallen  von 
20  Tagen,  letztere  dieselben  für  einen  entsprechenden,  die  Oppa- 
sitionszeit  umfassenden  Zeitraum  von  Tag  zu  Tag. 

Ich  gebe  hier  zunächst  die  zur  Bildung  der  osculirenden 
Elementensysteme  für  die  Oppositionen  der  Jahre  1883  und  1884 
nöthigen  Zahlen,  also  namentlich  die  der  Tafel  X  entlehnten 
Störungswerthe  und  lasse  dann  die  osculirenden  Systeme,  sowie 
die  daraus  resultirenden  Ephemeriden  ohne  weitere  Bemerkungen 
folgen. 


Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  ^114  Caesandra. 
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Jahr 

1883 

1884 

Epoche  t 

April  23  0 

Jali26  0 

t-to 

-hl200 

-+-1660 

f*o  «'—'0) 

270*»21 '  8»  10 

13«  59 '14»  20 

M 

34'18'04 

— 46'86'33 

AflT 

-+-21  10-09 

4-29  36-58 

Aft 

-  6  46-14 

7  34-37 

M 

-  0  24-60 

—  0  23-81 

^f 

—12    4-95 

—11  3916 

A,x 

-1 '06729 

1883. 

Bahnelemente. 

(ni)  Cassandra. 

-1^45468. 

Epoche  und  Oscalation  1883  April  23  0. 
Mittlere  EklipHk  1880-0. 
I  =  198**14'41-52  1=      Vbi'  5*18 

M=    45  10  25-58  f=      7  49  42-63 

;r  =  153     4  15  •  94  /x  =  809 '  98946 

i4  =  164  21  34  -  85  log«  =  0  -  4276848. 

x  =  9- 999885  sin (243*^  7'3P8-+-r) 
y  =  9-976372  8iii(153  34  23-1-+-I?) 
2  =  9-  507742  sin  (149  14  23  •  5-f-r) 
Jahresephemeride  für  1883. 


0*  mittl.  Zeit 
Berlin 


1882  Dec.24 

1883  Jan.  13 

Feb.  2 

Feb.  22 

März  14 

Apr.  3 

Apr.  23 

Mai  13 

Joni  2 

Jani22 

Jnli  12 
Ang.  1 
Ang.  21 
Sept.  10 
Sept.  30 

Oct.  20 
Nov.  9 
Nov.  29 
Dec.  19 

1884  Jan.  8 


app  « 


13^ 17-7 


13  44 

14  5 
14  18 
14  20 

14  12 
13  56 
13  42 
13  35 
13  39 

13  51 

14  9 

14  32 

15  0 

15  30 

16  2 

16  37 

17  12 

17  48 

18  23 


6 
6 
5 

8 

0 
6 
3 
9 
2 

0 
5 
9 
2 
4 

9 
1 
4 
1 
4 


app  d 


7°  6 

9  3 

10  10 

10  20 

■  9  27 

7  39 
5  31 
3  57 

3  32 

4  16 

5  50 
7  56 

■10  16 
12  39 
14  52 

-16  49 
-18  21 
-19  23 
-10  53; 
-19  50 


logp 


logr 


'5 

0- 

•2 

0- 

•9 

0- 

-5 

0- 

-1 

0- 

-1 

0- 

•6 

0- 

•9 

0- 

•7 

0- 

2 

0- 

•5 

0- 

•1 

0- 

•8 

0- 

-0 

0- 

•7 

0 

•0 

ü- 

•0 

0- 

•5 

0- 

;6 

0- 

-2 

0- 

3886 
3450 
2961 
2447 
1974 

1654 
1607 
1860 
2325 
2879 

3435 
3950 
4404 
4794 
5117 

5375 
5567 
5694 
5755 
5751 


0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 


3686 
3710 
3739 
3772 
3808 

3848 
3890 
3934 
3980 
4027 

4275 
4123 
4171 
4219 
4266 

4313 
4357 
4401 
4443 
4483 
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A  n  t  o  u. 


Ephemeride  fttr  die  Opposition  1883. 


12* 
188 

mittl.  Zeit 
BerUii 

appa 

app  d 

logp 

Liohtzeit 

3  April    6 

14*  9-40 '95 

7n6'45'8 

0-162400 

12-  3 »5 

7 

14    8  57-28 

-7  10  17-7 

0-161690 

12    2-4 

8 

14    8  12-77 

7     3  48-2 

0-161056 

12    1-4 

9 

14    7  27-50 

6  57  17-7 

0-160499 

12    0-4 

10 

U    6  41-53 

-6  50  46  8 

0-160019 

11  59-5 

11 

14    5  54-94 

6  44  15-9 

0-159617 

11  58-9  . 

12 

14    5    7-79 

—6  37  45-8 

0-159293 

11  58-4 

13 

14    4  20- 15 

6  31  15-6 

0-159048 

11  58-0 

14 

14    3  32  09 

—6  24  47-1 

0-158881 

11  57-7 

15 

14    2  43-67 

—6  18  20-4 

0- 158793 

11  57-6 

April  16 

14    1  54-97 

-6  11  55-9 

0-158784 

11  57-5 

17 

14    1    6-04 

-6    5  34  0 

0-158854 

11  57  7 

18 

14    0  16-96 

-ö  59  15-1 

0-159004 

11  57-9 

19 

13  59  27-79 

-5  52  59-9 

0-169235 

11  58-3 

20 

13  58  38-60 

5  46  48-4 

0- 159545 

11  58-8 

21 

13  57  49-46 

5  40  41  2 

0- 159934 

11  59-5 

22 

13  57    0-41 

5  34  38-7 

0-160401 

12    0-2 

23 

13  56  11-54 

-5  28  41-4 

0-160946 

12     1-2 

24 

13  55  22-91 

—5  22  49-6 

0- 161569 

12    2-2 

25 

13  54  34-59 

—5  17    3-7 

U- 162269 

12    3  4 

Apnl  26 

13  53  46-64 

5  11-240 

0-163045 

12    4-6 

27 

13  52  59-15 

—5    5  51-0 

0-163900 

12    61 

28 

13  52  12-16 

-5    0  24-9 

0-164829 

12    7-6 

2b 

13  51  25-71 

-4  55    6-2 

0-165829 

12    9-3 

30 

13  50  89-84 

-4  49  55-2 

0-166902 

12  11-0 

,     Mai    1 

13  49  54-59 

—4  44  52-3 

0-168048 

12  12-8 

2 

13  49  10-05 

—4  39  57-7 

0-169265 

12  14-7 

3 

13  48  26-27 

-4  35  11-7 

0- 170551 

12  17-1 

4 

13  47  43-33 

-4  30  34-8 

0  171904 

12  19-5 

5 

13  47    1-31 

—4  26    7-2 

0-173322 

12  22-0 

Mai    6 

13  46  20--25 

4  21  29  2 

0-174805 

12  24-5 

7 

13  45  40-18 

—4  17  41-0 

0-176353 

12  27-2 

8 

13  45    115 

—4  13  42-7 

0 • 177965 

12  29-9 

9 

13  44  23-23 

-4    9  54-9 

0-179641 

12  32-8 

10 

13  43  46-45 

-4    6  17-2' 

0-181380 

12  35-8 

11 

13  43  10-87 

—4    2  49-6 

0-183182 

12  39-0 

12 

13  42  36-50 

—3  59  32-2 

0-185046 

12  42-2 

Opposition:   April  19-7,    Grösse  10-6,     Lichtstärke  1-6-2. 


B«atimmuiig  der  Bahn  des  Planeten  (ui)  Cassandra. 

1884. 
Bahnelemente. 

(tw  Cassandra. 

Epoohf  und  Osculation  1884  Juli  26-0. 
Mittlere  Ekliptik  1880-0. 

L  =  301°41'29'33 

Jlf  =  148  28  46-90 

jr  =  153  12  42-43 

ft  =  164  20  46-62 

1=     4  54     5-97 

y=      7  50     8-42 

fx  =  809 '60207 

loga  =  0-4278233 

.r  ==  9  -  999885  8iii(243' 15 '58 '4-(-») 
y  =  9-976371  sin (153  42  51-4-(-irj 
x  =  9-507747  sin (149  22  38-S-t-v) 

Jabresephemeride  ftlr  1884. 
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0^  mittl.  Zeit 
Berlin 

appot 

app  d 

logp 

logr 

1884   Jan.    8 

18^  23-4 

— 19*»ö0'2 

0-5751 

0-4483 

Jiiil28 

18  57-6 

—19  16-1 

0-5680 

0-4522 

Feb.  17 

19  29-8 

—18  15-5 

0-5542 

0-4559 

März    8 

19  59-3 

—16  55-4 

0-5336 

0-4593 

MSrz28 

20  25-5 

—15  24-7 

0-5064 

0-4626 

Apr.  17 

20  47-2 

-13  53-5 

0-4729 

0-4656 

Mai    7 

21    3-4 

12  34- 1 

0-4338 

0*4684 

Mai  27 

21  12  8 

-11  40  0 

0-3914 

0-4710 

Juni  16 

21  14-6 

-11  24-7 

0-3497 

0-4733 

Jttli    6 

21    6-2 

—11  57-2 

0-3160 

0-4754 

Juli  26 

20  51-4 

—13  11-2 

0-2997 

0-4772 

Aug.  15 

20  34-7 

—  14  43-6 

0-3067 

0-4789 

Sept.    4 

20  22-5 

-16    4-3 

0-3355 

0-4802 

Sepi.  24 

20  18-8 

—16  55-7 

0-3777 

0-4813 

Oet.  14 

20  24*4 

—17  12-4 

0^4242 

0-4822 

Nov.    3 

20  37-6 

—16  54-6 

0-4690 

0-4828 

Nov.  23 

20  56-7 

—16    4-1 

0-5089 

0-4832 

Deo.  13 

21  19-8 

—14  43-6 

0-5422 

0-4833 

1885    Jan.    2 

21  45-5 

—12  56-0 

0-5684 

0-4832 

408     An  ton.  Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  (iiO  Cassandrm. 


Ephemeride  fOr  die  Opposition  1884. 


12^ 
188 

mittl.  Zeit 
Berlin 

app« 

r 

appd 

logp 

Lichtzeit 
16-46  »0 

;4  Juli  15 

20" 59-48 »11 

— 12*»28'15'2 

0-305570 

16 

20  59  3 

06 

—12  32  0 

9 

0 

•304733 

16  44*1 

17 

20  58  17 

•22 

—12  35  51' 

•9 

0 

•303951 

16  42-3 

1 

18 

20  57  30 

66 

—12  39  47 

•8 

0 

•303224 

16  40-6 

19 

20  56  43- 

•41 

-12  48  48' 

•2 

0 

302553 

16  391 

20 

20  55  55 

54 

—12  47  52 

6 

0 

301939 

16  37-7 

21 

20  55  7 

■09 

—12  52  1 

0 

0 

301384 

16  36-7 

22 

20  54  18- 

•11 

-12  56  13 

•2 

0 

•300887 

16  35-2 

23 

20  53  28 

64 

-13  0  29 

1 

0 

•300450 

16  34-2  : 

24 

20  52  38 

74 

—  13  4  48' 

5 

0' 

300073 

16  38*3 

Juli  25 

20  51  48 

•46 

—13  9  11 

'0 

0 

'299756 

16  32-6 

26 

20  50  57 

•85 

-13  13  36' 

4 

0' 

299500 

16  32-0 

27 

20  50  6- 

•98 

13  18  4 

4 

0 

299306 

16  31-5 

28 

20  49  15 

•89 

13  22  34 

•7 

0 

•299174 

16  812 

29 

20  48  24 

•64 

—13  27  7 

•0 

0 

•299104 

16  31-1 

80 

20  47  33 

'28 

13  31  41' 

2 

0- 

299095 

16  31-1 

31 

20  46  41 

•85 

13  36  17- 

1 

0 

299148 

16  31  3 

Aug.  1 

20  45  50 

•42 

i:^  40  54" 

•4 

0 

-299262 

16  31-6 

2 

20  44  59 

•04 

—13  45  32 

'9 

0' 

299437 

16  31-9 

3 

20  44  7 

75 

—13  50  12 

•3 

0 

'299674 

16  32-4 

Aug.  4 

20  43  16' 

•59 

13  54  52' 

4 

0 

299972 

16  33*1 

5 

20  42  25- 

•61 

13  59  33 

2 

0 

•300331 

16  33-9 

6 

20  41  34- 

•87 

-14  4  13 

'8 

0 

300753 

16  34-9 

7 

20  40  44 

42 

—14  8  54' 

6 

0- 

-301233 

16  36  0 

8 

20  39  54- 

•33 

—14  13  35' 

1 

0 

•301772 

16  37-3 

9 

20  39  4 

66 

—14  18  15 

•1 

0' 

•302373 

16  38-7 

10 

20  38  15- 

•44 

14  22  54' 

'3 

0 

303033 

16  40.2 

11 

20  37  26- 

'71 

14  27  32' 

6 

0 

803752 

16  41-8 

12 

20  36  38 

•50 

14  32  9 

•8 

0 

•304530 

16  43-6 

13 

20  35  50 

•86 

14  36  45-7 

0' 

305365 

16  45-5 

Aug.  14 

20  35  3 

•85 

—14  41  20  1 

0- 

306257 

16  47-6 

15 

20  34  17 

51 

—14  45  52-8 

0' 

307205 

16  49-8 

16 

20  33  31 

•89 

—14  50  23-5 

0' 

308209 

16  52-2 

17 

'29  32  47- 

•03 

—14  54  521 

0 

309268 

16  54-7 

18 

20  32  2 

•98 

—14  59  18-2 

0 

310380 

16  57-3 

19 

20  31  19 

79 

—15  3  41-7 

0' 

311545 

17  00 

20 

20  30  37' 

51 

—15  8  2- 

4 

0' 

312761 

17  2-8 

Opposition :  Aug.  1 '  5,    Grösse  11*7,     Lichtstärke  0-56. 
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in.  SITZUNG  VOM  18.  JÄNNER  1883. 


Die  Direcdon  des  k.  k.  militär- geographischen  In- 
stitutes übermittelt  17  Blätter  Fortsetzungen  (22.  Lief.)  der 
neuen  Specialkarte  der  österr.-ungar.  Monarchie   (1:75000). 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Dr.  C.  Langer  übersendet  eine 
Abhandlung,  betitelt:  „Beiträge  znr  Entwicklungsgeschichte  der 
Prosobranchien,"  von  Herrn  Dr.  Carl  Babl,  Prosector  am  ana- 
tomischen Institute  der  Uniyersität  in  Wien. 

Das  c,  M.  Herr  Prof.  Dr.  Friedr.  Brauer  in  Wien  übersendet 
eine  grössere  Abhandlung  über  die  Zweiflügler  des  kaiser- 
lichen Museums  zu  Wien,  als  HI.  Fortsetzung  der  im  XLII.  und 
XLIV.  Bande  der  Denkschriften  der  kais.  Akademie  der  Wissen- 
schaften erschienenen  Arbeiten,  betitelt:  „Systematische  Studien 
aufGrundlage  der  Dipteren-Larven  nebst  einer  Zusammenstellung 
Ton  Beispielen  aus  der  Literatur  über  dieselben  und  Beschreibung 
neuer  Formen." 

Das  C.M.  Herr  Prof  Dr.  Rieh.  Maly  in  Graz  übersendet  zwei 
in  seinem  Laboratorium  ausgefllhrte  Untersuchungen : 

1.  „Über  die  Oxydation  der  aus  Thiohamstoflfen  durch  Ein- 
wirkung von  Halogenverbindungen  entstehenden  Basen", 
von  Herrn  Rudolf  Andreasch,  Assistent  und  Privatdocent 
fUr  Chemie  in  Graz. 

2.  ,,  Notiz  über  die  trockene  Destillation  von  Weinsäure  und 
Citronensäure  mit  überschüssigem  Kalk",  von  Herrn  Julian 
Freydl. 

Herr  Prof.  C.  Pelz  in  Graz  übersendet  eine  Abhandlung : 
„Znr  Contourbestimmung  windschiefer  Schraubenflächen." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 
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1.  „Über  Potenzreihen,  deren  Glieder  mit  den  aufeinander- 
folgenden Gliedern  einer  arithmetischen  Reihe  r-ten  Ran- 
ges mnltiplicirt  oder  durch  letztere  dividirt  werden^,  von 
Herrn  Reinhard  Mildner,  Professor  an  der  Landes-Unter- 
realschule  zu  Römerstadt. 

2.  „Über  eine  neue  Bildungsweise  des  Amyl-Benzols^,  von 
Herrn  F.  W.  Dafert  in  Wien. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  H.  Zacherl  in  Wien  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  ttberreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  Guido  Goldschmiedt  ausgeftihrte 
Arbeiten: 

1.  „Über  die  Zersetzungsprodll cte  der  Salicylsäureanhydride 
bei  der  Destillation." 

2.  „Zur  Kenntniss  der  Destillationsproducte  des  paraoxy- 
benzoSsanren  Kalkes." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  de  M^decine:  Bulletin,  47*  annöe,  l*särie,  tomeXII. 
Nr.  I.Paris,  1883;  8^ 

Acoademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX.  1882 — 83. 
Serie terza.  Transunti.  Vol.VIL  Fascicolo  1^  Roma,  1882;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften  k.  b.  zu  München:  Sitzungs- 
berichte der  mathematisch  -  physikalischen  Classe  1882. 
Heft  4.  München,  1882;  8^ 

Akademie,  kaiserliche  Leopoldino- Carolinisch -deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XVEI.  Nr.  23—24.  Halle 
a.  S.  1882;  4o. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebstAnzeigen- 
Blatt.  XXI.  Jahrgang.  Nr.  2.  Wien,  1883 ;  8^ 

Archivio  per  le  Scienze  mediche.  Volume  VI,  Fascicolo  3*, 
Toriuo,  1882;  8^ 

Biblioth^que  universelle:  Archives  des  sciences  physiques  et 
naturelles.  3'p6riode,  tomeVIII.  Nr.  12.  16  döcembre  1882. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1882;  8^ 

Chemiker- Zeitung:  Central-Organ  Jahrg.  VL  Nr.  80 — 82. 
Cöthen,  1882;  4^.  —  Jahrg.  VII.  Nr.  1.  Cöthen,  1883;  4**. 
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Comptes  rendns  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  sciences.  Tome 

XCVI.Nr.  1,  Paris,  1883;  4\ 
Erlangen,  Uniyersität:  Akademische  Schriften  vom  Jahre  1881. 

17  Stttcke  8«  &  4«. 
Gesellschaft,  Deutsche  chemische:  Berichte.  XY.  Jahrgang 

Nr.  18.  Berlin,  1882;  8^ 

-  deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXIV.  Band.  3.  Heft, 
Juli  bis  September  1882.  Berlin;  8^ 

-  österreichische  ftir  Meteorologie:  Zeitschrift.  XVIII.  Band, 
Jänner  Heft  1883.  Wien;  8®. 

-  physikalische  za  Berlin:  Die  Fortschritte  der  Physik  im 
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Über  das  logarithmische  Potential  einer  nicht  isolirten     | 

elliptischen  Platte. 

Von  J«  Haabner, 

Äuistent  am  phygikaiüchtn  butitute. 

Vorgelegt  fn  der  Sitzung  a«  11.  Jlnner  1883.) 

Bei  den  Aufgaben;  welche  sich  auf  die  stationäre  Strömung 
in  zusammengesetzten  flächenfbrmigen  Leitern  beziehen ,  hat  die 
Lösung  des  folgenden  Problems  einige  Wichtigkeit: 

„In  eine  unendliche  Ebene  ist  eine  Platte  von  einem  anders 
leitenden  Stoff  eingesetzt,  —  es  ist  die  Stromverzweigung  fttr 
Punktelektroden  zu  finden." 

Anscheinend  ist  diese  Aufgabe  von  rein  mathematischem 
Interesse,  indess  erledigt  sich  mit  ihrer  Lösung  auch  die  Frage 
nach  dem  Verhalten  cylindrischer  Körper  in  einem  homogenen, 
magnetischen  Felde  durch  den  blossen  Übergang  von  zwei  loga- 
rithmischen UnStetigkeiten  zu  einer  algebraischen  Unstetigkeit 
erster  Ordnung,  die  ins  Unendliche  fällt  ^,  —  und  bei  der  gerin- 
gen Anzahl  durchführbarer  Probleme  auf  dem  Gebiete  der  magne- 
tischen Induction  verdienen  selbst  diese,  nicht  streng  realisir- 
baren  Fälle  Beachtung. 

Bekanntlich  lässt  sich  auch  bei  zusammengesetzten  Leitern 
die  Abbildungstheorie  zur  Gewinnung  neuer  Fälle  verwenden. 
Ihrer  Anwendung  sind  jedoch  bei  der  oben  ausgesprochenen 
Aufgabe  sehr  enge  Grenzen  gesteckt.  Man  kann  wohl  die  Platte, 
wenn  sie  einen  einfach  zusammenhängenden  Baum  bildet,  auf 


1  Vergl.  J.  Stefan:  Über  die  magnetische  Schirmwirkung  des 
Eisens.  Sitzb.  der  k.  Akad.  d.  WissenBch.  Bd.  LXXXV,  pag.  633  u.  634.  — 
J.  Haubner:  Ober  die  stationäre  Strömung  der  £lektricit&t  in  flächen- 
förmigen  Leitern,  ibid.  pag.  85,  Anmerkung.  —  Aus  den  pug.  95  enthal- 
tenen Formeln  Hesse  sich  auf  diese  Art  und  mittelst  der  Inversion  das  Ver- 
halten zweier  paralleler  Cylinder  im  magnetischen  Felde  gewinnen. 
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dea  Kreis  und  ihren  Anssenraam  auf  den  Ansseoraam  des  Kreises 
conform  abbilden.  Die  Bedingung,  welche  für  die  Grenzlinie  der 
beiden  yerschieden  leitenden  Theile  der  Ebene  besteht ,  fordert 
jedoch,  dass  die  beiden  Abbildnngsfnnctionen  längs  dieser  Linie 
die  gleiche  Vergrösserung  liefern,  was  stattfindet,  wenn  sie  Über- 
haupt identisch  sind. 

Allen  diesen  Anforderungen  genügt  nur  die  lineare,  rationale 
Fanction 


CO 


'j-i-iz ' 


d.  h.  die  Methode  der  Inversion  ist  auch  bei  zusammengesetzten 
Leitern  immer  anwendbar. 

Wird  dagegen  durch  eine  algebraische  Function  beispiels- 
weise  der  Aussenranm  einer  Gurre  auf  das  Äussere  eines  Kreises 
eindeutig  bezogen,  so  fallen  in  das  Innere  Verzweigungspunkte 
hinein,  oder  umgekehrt,  und  es  ist  dann  zwar  an  der  Grenzlinie 
der  beiden  Mittel  die  gewünschte  Bedingung  erfüllt,  aber  die 
erforderliche  eindeutige  Beziehung  verloren  gegangen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Abbildung  durch  mehrdeutige 
Functionen  bei  den  angegebenen  Problemen  nicht  doch  ver- 
wendbar ist.  In  der  Tbat  ist  dies  in  manchen  Fällen  unter  Be- 
nOtzang  der  Eigenschaften  von  den  Strömungs-  und  Niveaulinien 
möglich,  wofür  der  zu  behandelnde  Fall  ein  Beispiel  bietet. 

1.  Die  elliptische  Platte  in   der  unendlichen  Ebene. 

Der  specifische  Leitungs widerstand  heisse  k^  in  der  ellipti- 
schen Platte ,  A,  im  übrigen  Theile  der  Ebene ,  Fjj  und  V^  seien 
die  zagehörigen  Potentiale ,  w  =  u-f-ri  ein  Punkt  der  Ebene. 

Nimmt  man  Punktelektroden  in  beliebiger  Lage  und  Zahl 
an,  80  kann  man  das  Problem  durch  Abbildung  nicht  direct  auf 
bereits  gelöste  Aufgaben  zurückführen.  Man  kann  es  selbstver- 
ständlich nicht  zurückführen  auf  den  Fall  der  unendlichen  Ebene 
mit  eingesetzter  kreisförmiger  Platte,  da  es  keine  Abbildungs- 
function  gibt,  welche  Aussen-  und  Innenraum  der  Ellipse  zu- 
gleich auf  den  Aussen-  und  Innenraum  des  Kreises  durchwegs 
ähnlich  abbilden  würde. 
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Wohl  aber  ist,  wie  sich  zeigen  wird,  eine  Rednction  auf  den 
Fall  der  unendlichen  Ebene  (ar+ytrsi;. Ebene)  mit  eingesetztem, 
monocentrischen  Bing  für  specielle  Lagen  der  Elektroden  mög- 
lich ,  womit  sich  zugleich  der  allgemeine  Fall  erledigt. 

Setzt  man  nämlich  zwischen  der  z-Ebene  und  fr-Ebene  die 
Beziehung  fest 


z  =  ^/^{to-^-^lw^—c^)  oder  tr  =  «  -+-  2-  ,  1) 

worin  c*  eine  reelle  Grösse  sei,  so  entsprechen  bekanntlich  den 
concentrischen  Kreisen 

modz  =  const.  =  p 

um  den  Nullpunkt  der  z-Ebene  die  confocalen  Ellipsen 

in  der  ir-Ebene  mit  den  Brennpunkten  w  =  -hc  und  w  =  — c, 
wenn  X  die  halbe  grosse  Axe  einer  Ellipse  bezeichnet,  und  der 
geraden  Verbindungslinie  (FF')  der  Brennpunkte  entspricht  der 
Kreis  mit  dem  Radius  r  =  \^c. 

Schliesst  man  die  Punkte  tr  =  :±c  durch  eine  sehr  schmale 
Ellipse  —  der  Kürze  halber  soll  gesagt  werden  durch  die  Gerade 
FF'  —  und  den  vom  entsprechenden  Kreis  (kurz:  r  =  V,c)  um- 
schlossenen Baum  Yon  der  Abbildung  aus,  so  wird  sie  im  Rie- 
mann'schen  Sinne  conform,  d.  h.  jedem  Punkt  der  ersten  Ebene 
entspricht  nur  ein  Punkt  der  zweiten  und  umgekehrt,  wenn  wir 
noch  bestimmen,  dass  die  Wurzel  in  (1)  etwa  fhr  reelle  trrs^c  mit 
dem  positiven  Zeichen  genommen  werden  soll. 

Es  befinde  sich  nun  in  der  «-Ebene  ein  Ring,  dessen  innerer 
Radius  r  ==  y^Cy  dessen  äusserer  Radius  Ä=  7,(a-+-6)  ist,  wenn 
a  und  b  die  grosse  und  kleine  Halbaxe  der  elliptischen  Platte 
angeben,  —  die  Elektroden  seien  im  äusseren  Raum  (Leitnngs- 
widerstand  =  k^)  oder  Ringraum  (A,),  die  innere  Kreisfläche  (k^) 
werde  elektrodenfrei  vorausgesetzt.  Die  Lösung  solcher  Strömun- 
gen ist  bekannt. 

A)  Setzt  man  i,  =  00  und  belegt  auch  die  Gerade  FF'  mit 
nicht  leitender  Substanz,  so  kann  man  das  Strömungsnetz  der 
t-Ebene  auf  die  ir-Ebene  übertragen  und  man  wird  die  nicht 
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leitende  Substanz  von  FF',  ohne  die  Strömung  su  ändern,  wieder 
üDtferaen  können,  wenn  diese  Gerade  als  Theil  einer  Strömnngs- 
linie  auftritt  Dies  wird  immer  der  Fall  sein,  wenn  in  der  w-Ehene 
gleichartige  Elektroden  paarweise  und  in  conjugirten  Ptmcten, 
oder  einzeln  auf  der  reellen  Axe  vorkommen,  oder  allgemeiner, 
wenn  letztere  eine  Symmetrielinie  der  Strömungscurven  ist.  Da 
die  Function  1)  nur  reelle  Parameter  enthält,  entsprechen  con- 
jngirten  Punkten  der  lu-Ebene  auch  conjugirte  der  z-Ebene,  — 
mithin  lässt  sich  jedes  bezüglich  der  .r^Axe  symmetrische  Strö- 
mnngsnetz  durch  diese  Function  auf  die  ti^-Ebene  übertragen. 

B)  Wenn  *,  =  0,  also  das  Potential  auf  der  inneren  Kreis- 
fläche constant  ist,  so  lässt  sich,  einer  analogen  Schlussweise  zu 
Folge,  gleichfalls  die  im  Bingraum  und  ausserhalb  desselben 
stattfindende  Strömung  auf  die  «'-Ebene  übertragen,  falls  FF' 
dabei  zu  einer  Niveaulinie  wird,  was  stattfindet,  wenn  ungleich- 
namige Elektroden  von  gleicher  Stärke  in  conjugirten  Punkten 
Torhanden  sind. 

Aus  diesen  beiden  SpecialfUllen  lässt  sich  der  allgemeine 
Fall  für  eine  beliebige  Lage  der  Elektroden  durch  Superposition 
anf  ähnliche  Art  gewinnen,  wie  man  ein  ellyptisches  Integral 
mit  beliebig  vielen  logarithmischen  Unstetigkeiten  aus  Haupt- 
integralen construirt. 

Hat  man  beispielsweise  eine  Elektrode  im  Punkte  a  =  a-^bi 
der  tr-Ebene,  so  denkt  man  sich  zunächst  in  diesem  Punkte  und 
im  conjugirten  a'  =  a — bi  eine  Elektrode  von  der  halben  Stärke, 
wofür  die  Lösung  nach  A)  bekannt  ist.  Femer  denke  man  sich  in 
a  eine  zweite  Elektrode  von  halber  Stärke  und  in  a'  eine  eben- 
solche^ aber  von  entgegengesetzten  Zeichen,  was  sich  unter  B} 
«obsnmirt.  Dann  superponire  man  diese  zwei  Potentiale  und 
man  hat  das  Potential  für  die  einzige  volle  Elektrode  in  a. 

Die  Ausdrücke  für  das  Potential  Hessen  sich  unter  Benützung 
der  Formeln  für  den  Ring,  welche  in  meiner  oben  citirten  Ab- 
handlung enthalten  sind,  unmittelbar  hinschreiben,  wobei  es  sich 
empfehlen  würde,  statt  der  rechtwinkligen  Coordinaten  u,  », 
elliptische  {tp  =  c.  cos ()  einzuführen.  Ich  stehe  hievon  ab,  theils 
wegen  der  ermüdenden  Länge  der  Formeln,  insbesondere  aber 
wegen  des  Umstandes,  dass  der  allgemeine  Fall  gar  kein  physi- 
kalisches Interesse  hat. 
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Zur  Illustratioii  der  gegebenen  Methode  mögen  folgende 
einfache  Beispiele  dienen. 

2.  Der  elliptische  Cyliader  im  homogenen  Felde. 
Setzt  man  zur  Abkttrzang: 


80  geben  die  Ausdrücke^: 


'     *3-H*t 


=  (j 


V^  =  Am  *-H-=i j— 7  — 


F.  = 


F,  = 


Er — r^aa  ^ 


die  Magnetisirung  eines  Hohlcylinders  mit  den  Radien  r  und  R 
im  homogenen  Felde,  welches  mit  der  or-Axe  gleichgerichtet  ist 
K  nnd  ^  bedeuten  den  reellen  und  imaginären  Theil  des  Elammer- 
ansdrucks. 

a)  Für  Aj  =  oo  liefert  die  Übertragung  von: 


,_     pt(l^,) 


F.'  =  ^ 


R*—r*<j 


fH 


z  ) 


die  Magnetisirung  des  elliptischen  Cylinders  durch  eine  oonstante 
der  17-Axe  parallele  Kraft. 

b)  ftlr  *3  =  0  gibt  die  Abbildung  von : 


F/'  =  5.3  «^öt i 


.,_pÄ»(l-<r) 


F,    =  5 


Ä»-+-! 


4^3f«*?) 


1  Vergl:  Ober  d.  magnetische  Schirmwirkung  des  Eisens  v.  J.  Stefan. 
Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  LXXXV,  1882. 
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das  Verhalten  des  elliptischen  Cylinders  in  dem  mit  der  F-Axe 
gleichgerichteten  Felde. 
Mithin  ist  durch: 

die  Magnetisirang  eines  elliptischen  Cylinders  durch  eine  trans- 
rereale,  gegen  die  Axen  der  Leitlinie  geneigte  Kraft  von  der 
Litensität  ^/A^  -^  B*  gegeben. 

F,  ist  eine  lineare  Function  der  Coordinaten,  die  Niveau- 
techen  sind  Ebenen  innerhalb  des  Cylinders,  die  Kraftlinien 
Gerade. 

Aber  während  sich  F,  ftlr  grosse  Werthe  von  w  auf 

V^  =  Au-hBv 

reducirt,  die  ursprüngliche  Neigung  der  Kraftlinien  gegen  die 
(7- Aza  also  durch : 

B 

tgy  =  ^ 

bertunmt  war,  beträgt  sie  im  Cylinder: 

W  =  5r;^-tgy. 

Ftlr  positive  <7,  d.  L  bei  paramagnetischen  Substanzen ,  welche 
die  Kraftlinien  besser  leiten,  nähert  sich  ihre  Richtung  der 
grossen  Axe,  —  die  Kraftlinien  suchen  den  längeren  Weg  durch 
deo  Cylinder,  das  umgekehrte  findet  bei  diamagnetischen  Körpern 
statt 

Nur  ftlr  y  =  0  und  f.  =  ~  fUUt  die  Richtung  der  Kraft- 
linien im  Cylinder  oder  die  Richtung  der  Magnetisirung  desselben 
zasammen  mit  derjenigen  der  magnetisirenden  Kraft. 

äteb.  d.  mth«in.-ii«tiirw.  Ol.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  27 
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Bezeichnet  man  mit  k  die  Magnetisirangszahl  der  Substanz 
des  Cylinders,  so  steht  dieselbe  mit  a  in  der  Beziehung: 

_     2izk 

und  die  magnetischen  Momente  der  Volumeinheit  parallel  der 
ü'  und  F-Axe  sind  gegeben  durch: 

,  8F,  Ak 

OL  ^=  k  — =  ^ 

l-f-2;TA 


a-h6 


l-4-27r* 


a-\~b 


Der  elliptische  Cylinder  ist  homogen  magnetisirt,  was  von 
vornherein  klar  war,  da  sich  derselbe  als  Grenzfall  des  drei- 
axigen  EUipsoids  auffassen  lässt. 

3.  Der  elliptische  Hohlcylinder  im  homogenen  Felde. 

Fttr  einen  Hohlcylinder,  welcher  von  zwei  confocalen  Cylin- 
derflächen  begrenzt  ist,  lässt  sich  auf  die  gleiche  Art  das  Ver- 
halten im  homogenen  Felde  ermitteln.  Zu  Grunde  zu  legen  ist 
dann  in  der  z-Ebene  ein  Ring,  welcher  einen  zweiten  Ring  um- 
schliesst,  während  die  innere  Kreisfläche  mit  nicht  leitendem  oder 
sehr  gnt  leitendem  Stoffe  ausgefbllt  ist. 

Bezeichnen  k^^  Ar^,  k^,  k^  die  Leitungs widerstände,  a^,  a,»  ''^r 
die  Radien  der  Kreise  von  Aussen  nach  Innen,  so 
lauten  die  Potenziale  fttr  die  Strömung  parallel  zur  X-  und  F-Axe: 


(«3  =  y)  di( 


f;.  =  9t  U«+  -'1 ,  f;-  =  3  \ä;z  -  ^ 

*  z  )  « 


und  zwar  ist  — 


/>«         '    Km  Kn  Km  Ki^  Ktm 

— ? L  =  ^^        „3 *  =  (j'       _1 3 

Äj-f-ATj  k^-hk^  k^-^k^ 


gesetzt  — , 
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___^,(l->-g)(l-Hg-) 
_i<,(l-H<j)(lH-(j0(l-i-O 

5^  =  0 

aj  aj  a* 

il^  und  B^  kommen  ttbrigens  gar  nicht  in  Betracht,  a"  =  1 
liefert  die  mit  einem^  a"  =  — 1  die  mit  zwei  Strichen  versehenen 
Co^fficienten,  nnd  die  Potenziale  für  den  elliptischen  Ring  resp. 
Cylinder  sind: 

r,  =  r,-t-  r, 

wenn  man  z  durch  w  nnd  die  Radien  a  der  Kreise  durch  das 
arithmetische  Mittel  der  Halbaxen  von  den  entsprechenden 
Ellipsen  ersetzt  hat.  —  Aus  dem  Potenzial  erhält  man  die  Strom- 
fiinction  dnrch  Vertauschung  der  Operationssymbole  31  und  3.  — 

Der  elliptische  Hohlcylinder  wird  im  homogenen  Felde  nicht 
mehr  gleichfttrmig  magnetisirt.  Die  ursprünglich  geradlinigen 
Kraftlinien  werden  bei  der  Annäherung  an  den  Cylinder  krumm- 
Mgy  durchsetzen  ihn  krummlinig  und  nehmen  im  Hohlräume  ihre 
arsprOgliche^  geradlinige  Gestalt;  nicht  aber  im  Allgemeinen  die 
ursprüngliche  Richtung  wieder  an,  mag  nun  der  Hohlraum  mit 
dem  äusseren  gleiches  Leitungsvermögen  besitzen  oder  nicht, 
wie  aus  der  Beziehung 

27* 


420  Haubner. 

ar.  a:  a;   , 

ttj  «*  Öj 

erhellt.  Abgesehen  von  den  Fällen  y  =  0  und  y=  —  sind  die 

m0> 

Kraftlinien  im  Hohlräume  fbr  beliebige  f  mit  ihrer  nrsprttnglichen 
Richtung  parallel,  wenn 

a]  al 


oder 


wäre. 

Die  Verschiedenheit  von  ^'  und  ^  rührt  daher,  dass  die 
beiden  nach  den  Axenrichtungen  der  Ellipse  geschätzten  Compo- 
nenten  A\  und  Ä\  der  Intensität  des  magnetischen  Feldes  im 
Hohlraum  in  verschiedenem  Verhältnisse  herabgemindert  er- 
scheinen. Ist  (7^  =  — a  d.  h.  der  Hohlraum  gleich  dem  äusseren 
Raum  mit  Luft  erftlUt,  so  ergeben  sich  als  jene  Verhältnisse: 

^'a l-Z! 


l'i       1       t  «I          *  f  1         1  1 
1 — a*  -f  —  aaU-^ j 


A\ 1— o" 


Nach  der  jetzigen  Bezeichnangsweise  ist 

2»rft 


1-H2jri  ' 


also  negativ  Itlr  pararaagnetische  KOrper.    Bei  lefasteFen  wird 

•  

daher,  wie  der  Anblick  des  Divisors  der  Quotienten  lehrt,  die  der 
grossen  Axe  parallele  Oomponente  in  stärkerem  Masse  ge- 
schwächt, das  Umgekehrte  findet  statt  bei  diamagnetischen 
Körpern. 
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Für  «3  =  0  gibt  der  obige  Bruch  das  Verhältniss,  in  welchem 
beim  hohlen  Kreiscylinder  mit  den  Radien  a^,  a^  die  Intentität 
im  Hohlranme  herabgemindert  wird. 

Vergleicht  man  demnach  einen  circnlaren  mit  einem  ellipti- 
schen Hohlcylinder,  fttr  welchen  die  arithmetischen  Mittel  der 
Balbazen  den  Radien  des  ersteren  gleichkommen ,  so  ist  die 
SeUmwirkoBg  des  elliptiBchen  HoUcylinders  ans  Eisen  gegen 
Kraftlinien^  welche  der  grossen  Axe  parallel  gehen,  vollkommener, 
gegen  solche  parallel  der  kleinen  Axe  unvollkommener  als  die 
Schirmwirkung  des  hohlen  Kreiscyllnders. 
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Über  die  Zersetzungsproducte  der  Salicylsaure- 
anhydride  bei  der  Destillation. 

Von  Dr.  Guido  Goldsehiiiledt. 

(AuB  dem  Universitätslaboratorlum  des  Prof.  v.  B  arth.) 

„In  Limpricht's  Lehrbuch  der  organischen  Chemie^pag. 914, 
ist  ein  Körper  C^H^O  erwähnt,  der  bei  trockener  Destillation  des 
Salicylsäureanhydrids  auftritt.  Diesen  habe  ich  genauer  unter- 
sucht^. So  lautet  der  erste  Satz  einer  Abhandlung  von  Märker, ^ 
aus  welcher  zu  entnehmen  ist,  dass  bei  trockener  Destillation 
des  Salicylsäureanhydrids  unter  300**  der  Körper  C^H^O  neben 
Phenol  übergeht,  während  bei  noch  höherer  Temperatur  ein  „ter- 
pentinartiges ^  Destillat  erhalten  wird,  welches  nicht  untersucht 
wurde.   Märker  hat  nun  durch  Erwärmen  den  Phenylalkohol 
„grösstentheils^  entfernt  und  die  zurtickbleibende   Verbindung 
C^H^O  durch  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  unter  Znsatz  von 
Thierkohle  gereinigt.  Er  erhielt  so  weisse,  seideglänzende  Nadeln 
vom  Schmelzpunkt  103',   deren  Analysen  zur  Formel  C^H^O 
führten.  Die  von  Mark  er  aus  diesem  Körper  dargestellten  Deri- 
vate hatten  die  den  Formeln  CgHjBrO,  OeH3(NO,)0  und  C,H, 
(NH|)0  entsprechende  elementare  Zusammensetzung.   Es  schien 
mir  im   hohen   Grade    auffallend,   dass   Märker  ausdrücklich 
schreibt,  er  habe  den  von  Limpri  cht  aufgeführten  Körper  genauer 
untersucht,  welcher  erst  bei  156**  flüssig  wurde,  trotzdem  er  fftr 
seine  Substanz  den  Schmelzpunkt  103"*  angibt  und  ohne  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen,  dass  sein  Körper  „seidenglänzende  Nadeln^ 
Limpricht's  „kleine  weisse  Krystalle^  darstellte.  Auch  Kraut' 
hat  in  seiner  nach  Versuchen  von  Schröder  undPrinzhorn 


1  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  124,  pag.  249. 
"^  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  150,  pag.  1. 
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mitgetheilten  Abhandlung:  „Über  Salicylverbindangen''  mehrfach 
des  Körpers  C^H^O  Erwähnung  gethan,  ohne  dieser  Unterschiede 
tu  gedenken  and  ohne  selbst  einen  Schmelzpunkt  anzugeben. 
Während  Limpricht  und  Märker  ron  dem  Anhydride  aus- 
gingen, wie  es  nach  der  Angabe  Gerhardt's^  durch  Einwirkung 
von  Phosphoroxychlorid  auf  neatrales  salicylsaures  Natrium 
erhalten  wird,  hat  Prinzhorn  auch  unter  den  Destillationspro- 
ducten  seiner  Trisalicylosalicylsäure,  aus  Salicylsäure  durch 
Erhitzen  mit  Acetylchlorid  dargestellt,  die  Verbindung  G^H^O  auf- 
gefunden und  ftlr  sie  eine  dieser  Formel  entsprechende  Zusammen- 
setzung aus  seinen  Analysen  berechnet.  Weitere  Angaben  ttber 
diese  interessante  Verbindung  konnte  ich  in  der  Literatur  nicht 
auffinden.  Ich  unternahm  die  Wiederholung  dieser  Versuche  in 
der  Hoffnung,  dass  es  mir  gelingen  werde,  zunächst  die  Wider- 
sprüche in  den  Angaben  der  genannten  Forscher  au&uklären  und 
mit  der  Absicht,  die  Verbindung  C^H^O,  für  welche  ich  als  Mole- 
eularformel  ein  Vielfaches  für  wahrscheinlich  hielt,  genauer  zu 
Studiren.  Vorgreifend  will  ich  gleich  mittheilen,  dass  mir  weder 
das  Eine  noch  das  Andere  gelungen,  ja  dass  ich,  trotz  der  zahl- 
reichen Versuche,  die  ich  ausgefllhrt  habe,  weder  einen  Körper 
von  der  Zusammensetzung,  die  der  Formel  C^H^O  zukömmt,  je 
auffinden  konnte,  noch  einen  solchen,  welcher  den  Schmelz- 
punkt lOS*"  gehabt  hätte,  dass  ich  yielmebr  bei  allen  meinen 
dieebezUglichen  Experimenten  Resultate  erzielte,  die  mit  den 
Angaben  Märker's  und  Kraut's  durchaus  nicht  in  Einklang  zu 
bringen  sind. 

Da  es  mir  ferne  lag,  mich  mit  den  verschiedenen  Anhydriden 
der  Salicylsäure  selbst  zu  beschäftigen,  ein  Gegenstand,  welcher, 
wie  mir  scheint,  was  deren  Moleculargrösse  und  Constitution 
betrifft,  noch  nicht  endgiltig  erledigt  ist,  habe  ich  dieselben 
nicht  analysirt,  sondern  mich  damit  begnUgt,  bei  deren  Darstellung 
auf  das  Genaueste  die  Vorschriften  der  betreffenden  Autoren 
einzuhalten. 

Zunächst  wurde  durch  Erhitzen  von  Salicylsäure  mit  Acetyl- 
chlorid auf  240"*  Kraut's  Trisalicylosalicylsäure  dargestellt  und 
die  nur  durch  Auskochen  mit  Wasser,  aber  nicht  weiter  gereinigte 


1  Ebendaselbst  87,  pag.  159. 
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Masse  destillirt.  Sie  zersetzt  sich  anter  starkem  Aufblähen  und  in 
der  Retorte  bleibt  ein  nicht  geringer  kohliger  Rückstand.  Das 
Destillat,  ein  gelbes,  nach  Phenol  riechendes  Ol,  wurde  nochmals 
destillirt  und  das  bis  190''  flttchtige  aufgefangen.  Es  erstarrte  bald 
bei  Winterkälte  und  konnte  leicht  als  im  Wesentlichen  aus  PhenoP 
bestehend  erkannt  werden.  Der  über  190**  siedende  Rückstand 
wurde  mit  stark  verdünnter  Kalilauge  geschüttelt,  der  sich 
abscheidende  gelbweisse,  flockige  Niederschlag  filtrirt  und  bis 
zum  Aufhören  der  alkalischen  Reaction  mit  Wasser  gewaschen. 
Nach  zweimaligem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  war  der  KOrper 
rein,  denn  der  Schmelzpunkt  172 — 73^  blieb  nun  constant.  Es  ist 
eine  schöne  weisse  Substanz  in  feinen  Nadeln  aus  Alkohol  kry- 
stallisirend  und  bei  ziemlich  niederer  Temperatur  sublimirend. 

Bei  der  Analyse,  welche  nach  der  Kopfe r'schen  Methode 
ausgeführt  wnrde,  gaben : 
0-2550  Grm.  Substanz  0-0881  Grm.  Wasser  und  0-6532  Grm. 
Kohlensäure. 

In  100  Theilen : 

Gefunden       Berechnet  für  CJ3H8O2 

C 79- 18  79-59 

H 4-35  408 

Ein  Körper  von  der  Zusammensetzung  C^jH^Oi^  ist  kOralich 
von  Richter*  durch  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid  auf 
basisch  salicylsaures  Natron  d^irgestellt  worden,  nachdem  der- 
selbe schon  früher  yon  Merz  und  Weith'  auf  anderem  Wege 
erhalten  und  als  Carbonyldiphenjloxyd  bezeichnet  worden  ist. 
Die  von  diesen  Forschem  beobachteten  Schmelzpunkte  (Richter 
170'',  Merz  und  Weith  174 "")  stimmen  mit  demjenigen  meines 
Präparates  sehr  nahe  tiberein.  Da  Richter  noch  mit  dem  Studium 

1  Durch  Schütteln  der  ätherischen  Lösung  mit  Kalilauge  wurde  der- 
selben  das  ganze  Phenol  und  etwas  Salicylsäure  entzogen.  Der  Äther  hinter- 
Hess  nach  dem  Verdampfen  eine  geringe  Menge  des  spater  zu  beschrei- 
benden krystallisirten  Körpers  C13H8O2.  Die  Salicylsäure  wurde  in  gebräuch- 
licher Weise  vom  Phenol  getrennt  und  beide  durch  die  bekannten  Reactionen 
identificirt. 

a  Journal  filr  pract.  Chemie  23,  pag.  349. 

8  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  14,  pag.  187. 
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dieses  Körpers  beschäftigt  ist,  habe  ich  keine  weiteren  Versuche 
mit  demselben  angestellt,  sondern  nnr  zur  l)e88eren  Identificirang 
constatirty  dass  beim  Verschmelzen  mit  Ealihydrat,  wie  dies 
Merz  and  Weith  gezeigt  haben,  als  Spaltungsproducte  Salicyl- 
säare  and  Phenol  eotstehen,  welche  in  gewohnter  Weise  von 
einander  getrennt  und  durch  die  charakteristischen  Beactionen 
nachgewiesen  wurden.  Dass  Kolbe  and  Lautemann's^  lasyl- 
saares  Phenyloxyd,  welches  diese  Forscher  durch  Destillation 
des  Seactionsprodactes  ron  Phosphoroxychlorid  auf  neutrales 
salicylsaures  Natron  erhielten,  nichts  Anderes,  als  Carbonyl- 
diphenyloxyd  iBt|  daraufhat  schon  Richter  aufmerksam  gemacht. 
Die  von  dem  rohen  Carbonyldiphenylozyd  abfiltrirte  alka- 
Uscbe  Flüssigkeit  wurde  mit  Salzsäure  angesäuert,  mit  Äther  aus- 
geschttttelt ;  der  Äther,  mit  Sodalösung  geschüttelt,  hinterliessnach 
dem  Verdunsten  Phenol.  (Geruch,  Krystallisation,  Tribromphenol 
Tom  Schmelzpunkt  92^  und  Fichtenholzspanreaction.)  Die  Soda- 
lösnng  wurde  nach  dem  Ansäuern,  wobei  weisse,  krystallinische 
Kadeln  zur  Ausscheidung  kamen,  mit  Äther  geschttttelt,  der  nach 
dem  Verdunsten  Salicylsäure  als  Rückstand  zurückliess.  (Schmelz' 
punkt,  Eisenreaction.)  In  dieser  Weise  wurde  bei  allen  folgenden 
Versuchen  verfahren,  um  Salicylsäure,  Phenol  und  das  Äther- 
keton,  eventuell  das  erwartete  Phenylenoxyd  von  einander  zu 
trennen  und  diese  Substanzen  zu  erkennen.  Kraut  sagt  in  seiner 
Abhandlung  nicht,  in  welcher  Weise  Prinzhorn  sein  Phenylen- 
oxyd abschied,  es  geht  aber  aus  einer  Stelle  derselben  hervor, 
dass  auch  diese  Substanz  durch  Kalilauge  weder  zersetzt,  noch 
gelöst  wurde,  so  dass  ich  dieselbe  auf  dem  von  mir  eingeschlar 
genen  Wege  hätte  finden  müssen,  falls  sie  bei  der  Destillation 
entstanden  wäre. 

Da  ich  von  dem  Vorgange  Prinz  horn's  insofeme  abweichend 
verfuhr,  als  ich  bei  dem  beschriebenen  Versuche  das  Rohproduot 
der  Einwirkung  von  Acetylchlorid  auf  SaUcylsäure  durch  Hitze 
zersetzte,  während  er  dasselbe  gereinigt  hatte,  so  wiederholte  ich 
die  Destillation  mit  einem  Materiale,  welches  nach  Kraut's 
Angabe  durch  Extraction  des  Rohproductes  mit  Äther  und  Entfär- 
ben der  Lösung  mit  Thierkohle  gereinigt  worden  war.  In  die  äthe* 


1  Annal  d.  Chem.  u.  Pharm.  115,  pag.  196. 
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rische  Lösung  war  höchstens  die  Hälfte  des  angewandten  Rohpro- 
dnctes  ttbergegangen,  welche  nach  dem  Abziehen  des  Athen 
als  gelbes,  zähes  Ol  zurückblieb.  Dieses,  der  frtther  beschriebenen 
Behandlung  unterzogen,  führte  zu  demselben  Besultate,  nur  war 
hier  die  Ausbeute  an  C^jH^O,  eine  bessere.  Auch  der  in  Äther 
unlösliche  Antheil  des  Rohproductes  gab  bei  der  Destillation 
nichts  als  Phenol,  Salicylsäure  und  Carbonyldiphenyloxyd.  Es 
ist  mir  nie  gelungen,  einen  bei  103*"  schmelzenden  in  Kalilauge 
unlöslichen  Körper  auch  nur  spurenweise  zu  entdecken. 

Es  wurde  ferner  Schiffs  *  Tetrasalicylid,  aus  Salicylsäure 
und  Phosphoroxychlorid  genau  nach  der  Vorschrift  bereitet, 
destillirt  und  auch  dieses  Präparat  gab  die  drei  genannten  Zer- 
setzungsproducte. 

Schliesslich  wurde  auch  das  Ein wirkungsproduct  von  Phosphor- 
oxychlorid auf  neutrales  salicylsaures  Natron,  nachdem  es  mit 
siedendem  Alkohol  bis  zur  Erschöpfung  extrahirt  und  durch 
kochendes  Wasser  von  Natronsalzen  vollständig  befreit  worden 
war,  der  Untersuchung  unterzogen.  Ich  konnte  bei  diesem  Prä- 
parate, welches  nach  den  Angaben  Oerhardt's  dargestellt  war, 
welches  also  identisch  mit  jenem  von  Limpricht  und  von  Märker 
verwendeten  sein  musste,  und  mit  welchem  unter  Anderem  auch 
Prinzhorn  gearbeitet  hatte,  constatiren,  dass,  wie  Letzterer 
angibt,  beim  Erhitzen  auf  200"*  (im  Ölbad e)  eine  sehr  langsame 
Zersetzung  stattfindet.  Der  Retortenhals  beschlägt  sich  mit  einem 
spärlichen  Sublimate,  welches,  nachdem  die  Temperatur  einige 
Stunden  auf  200*"  erhalten  wurde,  herausgenommen  sich  im 
Wesentlichen  als  aus  Salicylsäure  bestehend  erwies,  und  nur 
minimale  Spuren  von  in  Kalilauge  Unlöslichem  enthielt;  selbst 
bei  300''  ist  die  Zersetzung  noch  äusserst  langsam;  erst  wenn 
man  über  directem  Feuer  noch  höher  destillirt,  geht  ein  beinahe 
ganz  erstarrendes  gelbes  Ol,  zuletzt  ein  dickes  Ol,  wahrschein- 
lich Märker's  „terpentinartige*  Substanz,  über,  welche  aber 
auch  schon  beim  Schtttteln  mit  Wasser  zu  einer  halbfesten 
Masse  erstarrt.  Das  gesammte  Destillat  wurde  mit  Kalilauge 
geschüttelt  und  wie  immer  behandelt.  In  der  alkalischen  Lösung 
wurde,  wie  in  den  vorstehend  beschriebenen  Versuchen,  Phenol 


1  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  163,  pag.  ^18. 
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nnd  Salicylsäure  gefunden.  Das  in  Kalilaage  Unlösliche  bestand 
ans  Carbonyldiphenyloxyd  neben  einer  amorphen,  nach  dem 
Schmelzen  glasartig  erstarrenden  Substanz ,  wahrscheinlich 
Märker's  ^ terpentinartiger ^  Körper.  Durch  Sublimation  des 
Ersteren  konnte  leicht  eine  Trennung  erzielt  werden. 

Vergleicht  man  die  procentische  Zusammensetzung  des  Car- 
bonyldiphenyloxyds  mit  jener  des  Phenylenoxydes 

0 79-59        78-26 

H 408  4-35 

0 16-33         17-39 

go  wäre  es  bei  der  nicht  allzu  grossen  Verschiedenheit  derselben 
nahe  liegend,  die  Resultate  Limpricht's  und  Prinzhorn's 
dadurch  erklären  zu  wollen,  dass  diese  beiden  Chemiker  nicht 
ganz  reine  Substanzen  in  Händen  hatten;  ^  dieser  Auslegung  würde 
ach  aber  der  Umstand  entgegenstellen,  dass  Prinzhorn  eine 
der  Analysen  seines  Phenylenoxydes  mit  einem  Präparat  aus- 
geführt hat,  welches  lUnfzehn  Stunden  lang  mit  Jodwasserstoff 
auf  200**  erhitzt  worden  war,  ohne  seine  Zusammensetzung  zu 
verändern,  eine  Behandlung,  bei  welcher  Carbonyldiphenyloxyd 
zu  Methylendiphenyloxyd  reducirt  wird.  Märker's  Substanz  zeigt 
einerseits  eine  zu  grosse  Differenz  im  Schmelzpunkt,  anderseits 
eine  zu  gute  Übereinstimmnug  in  der  Zusammensetzung  der 
Derivate  mit  den  ftir  die  procentische  Zusammensetzung  der 
Snbstitutionsproducte  des  Phenylenoxydes  berechneten  Zahlen, 
als  dass  man  annehmen  dürfte,  er  hätte  ein  unreines  Präparat  in 
Händen  gehabt.  Einen  Grund  dafür  anzugeben,  wesshalb  ich  bei 
möglichst  genauer  Einhaltung  der  mitgetheilten  Versuchsbedin- 
^ngen  ein  anderes  Resultat  erzielt  habe  als  die  genannten 
Forscher,  ist  mir  nicht  möglich.  Vielleicht  wird  sich  eine  Auf- 
klärnng  aus  den  noch  ausstehenden  ausführlichen  Berichten  Ober 
Richters  Untersuchungen  ergeben. 


^  Ein  kleiner  Gebalt  an  Salicylsäure  (Cr:=60'9,  H=4'3)  könnte  leicht 
den  Kohlenetoffgehalt  so  weit  herabdrücken. 
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Zur  Eenntniss  der  DestiUationsproducte  des 
paraoxybenzoesauren  Kalkes. 

Von  Dr.  Guido  Goldschmiedt. 

(Aus  dem  Universitätslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.) 

In  einer  vor  ungefähr  einem  Jahre  in  Gemeinschaft  mit 
Herzig*  publicirten  Arbeit  „über  das  Verhalten  der  Kalksalze 
der  drei  isomeren  Oxybenzoesänren  nnd  der  Anissänre  bei  der 
trockenen  Destillation^  geschah  einer  Substanz  Erwähnung, 
welche  bei  der  Destillation  des  entwässerten  paraoxybenzoesauren 
Kalkes  als  in  Kalilauge  unlöslicher  Rückstand  im  Destillate 
sich  vorfand  und  in  Folge  dieser  Unlöslichkeit  leicht  von  dem  in 
weitaus  überwiegender  Menge  entstandenen  Phenol  getrennt 
werden  konnte.  Wir  beschrieben  den  durch  Krystallisation  aus 
Alkohol  unter  Anwendung  von  Thierkohle  gereinigten  Körper,  als 
bei  99  "^  schmelzende  meist  gekrümmte  Nadeln,  welchen  ein  an 
Diphenylenoxyd  erinnernder  Geruch  eigenthümlich  ist,  dessen 
Zusammensetzung  und  Eigenschaften  wir  aber  damals,  wegen  der 
äusserst  geringen  Quantität,  die  uns  zur  Verfügung  stand,  nicht 
ermitteln  konnten. 

Da  ich  im  Besitze  grösserer  Quantitäten  Anissäure  war, 
stellte  ich  mir  nun  Paraoxybenzoesäure  dar  und  destillirte 
240  Grm.  des  trockenen  Kalksalzes  ganz  in  der  Weise,  wie 
ich  es  früher  mit  Herzig  gethan  hatte.  Das  Destillat  wurde 
durchDestillation  vonder  Hauptmenge  des  entstandenen  Phenols 
befreit  und  der  Rückstand  mit  verdünnter  Kalilauge  behandelt 
Das  Unlösliche  wurde  abfiltrirt  und  gewaschen.  Es  wog  trocken 
7%  Grm.  Zur  Reinigung  wurde  die  Substanz  mit  Wasser- 
dämpfen destillirt,  wobei  sie  sich  als  sehr  leicht  flüchtig  erwies 


i  Monatshefte  fUr  Cliemie  III.,  pag.  126. 
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nnd  sich  in  Gestalt  kleiner  weisser  Nädelchen  oder  Blättchen 
condensirte.  In  der  Retorte  blieb  nur  ein  geringer  branner  schmie- 
riger Rückstand  zurttck.  Die  abfiltrirten  Erystalle  wurden  nun  mit 
wenig  siedendem  Weingeist  behandelt,  wobei  eine  schwere  ölige 
Masse,  die  beim  Abkühlen  erstarrte,  znrückblieb.  Ans  der  Lösung 
schieden  sich  beim  Erkalten  schöne  quadratische,  weisse  Blättchen 
ab,  welche  nach  nochmaligem  Umkrystallisiren  den  constanten 
Schmelzpunkt  83 — 84"  zeigten.  Auch  nach  dem  Sublimiren, 
welches  bei  100**  schon  leicht  erfolgt,  wurde  derselbe  Schmelz- 
punkt beobachtet.  Wenn  nun  schon  dieses  Verhalten,  sowie  auch 
der  charakteristische  Geruch  es  wahrscheinlich  machten,  dass 
die  Torliegende  Substanz  Diphenylenoxyd  sei,  so  konnte  darüber 
kein  Zweifel  mehr  obwalten,  als  die  Pikrinsäureverbindung  daraus 
dargestellt  wurde,  deren  Aussehen  und  Schmelztemperatur  (93**) 
vollkommene  Übereinstimmung  ergab. 

Auch  die  Analyse  führte  zur  Formel  des  Diphenylenoxyds. 

0-2548  Grm.  gaben  0-1089  Grm.  Wasser  und  0-8014  Grm. 
Kohlensäure. 


In  100  Theilen  : 


Berechnet  für 
Gefunden  Cj^HgO 


C 85-79  85-71 

H 4-79  4-76 

Der  in  Weingeist  schwerer  lösliche  Rückstand,  wurde,  um 
ihn  ToUständig  von  Diphenylenoxyd  zu  trennen,  auf  ein  grösseres 
Uhrglas  gebracht,  dieses  mit  zwei  über  einander  gestülpten 
Trichtern  bedeckt  und  auf  dem  kochenden  Wasserbade  erwärmt, 
so  lange  noch  etwas  absublimirte.  Das  Sublimat  hatte  den  Schmelz- 
punkt des  Diphenylenoxydes  und  gab  eine  bei  93**  flüssig 
werdende  Pikrinsäure  Verbindung,  während  als  Rückstand  auf  dem 
Ührglase  eine  bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  fest 
bleibende  strahlig- krystallinische  Masse  zurückblieb.  Diese  lässt 
sich  leicht  durch  Sublimation  reinigen,  wobei  sie  in  Gestalt  feiner 
langer  seidenglänzender  Nadeln  erhalten  wird.  Aus  absolutem 
Alkohol  schiesst  der  Körper  in  sternförmig  gruppirten  Nadeln  an, 
welche  in  der  Rege)  ziemlich  dünn  sind.  Der  Schmelzpunkt  der 
reinen  Substanz  liegt  bei  172**— 73**. 
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Die  Analyse  führte  zur  einfachsten  Formel  CjgHgO^. 

0-2722   Grm.   Substanz    gaben    0-1042   Grm.   Wasser   und 
0-7920  Grm.  Kohlensäure. 


In  100  Theilen: 

Ciefuudeu 

Berechnet  fUi 

C 

.    79-35 

79-59 

H 

.      4-25 

4-08 

Der  Körper  ist  also  dasselbe  Carbonyldiphenyloxyd,  von 
welchem  in  vorstehender  Abhandlung  die  Rede  ist.  In  der  Kali- 
schmelze zerföUt  er,  wie  dieses,  in  Salicylsäure  und  Phenol. 

Es  blieb  mir  nun  noch  ttbrig,  an  der  Hand  der  jetzt  mit 
grösseren  Quantitäten  gemachten  Erfahrungen  zur  Untersuchung 
jener  kleinen  Menge  (etwa  80 — 90  Mgrm.)  des  in  Kalilauge  unlös- 
lichen Destillates  zurückzukehren,  welches  Herzig  und  ich 
seinerzeit  erhalten  hatten.  Ich  unterwarf  auch  diese  der  Subli- 
mation auf  kochendem  Wasserbade  und  erhielt  neben  bei  82^ 
schmelzenden  Blättchen  einen  strahlig-krystallinischen  bei  100"* 
festen  Rückstand,  der  bei  Sublimation  in  ein  Uhrgläschen  bei 
170®  schmelzende  Nädelchen  lieferte.  Es  war  also  auch  hier  die 
Gegenwart  derselben  zwei  Substanzen  nachweisbar. 

Die  Zersetzung  des  paraoxybenzoesauren  Kalkes  durch 
Hitze  liefert  demnach  als  flüchtige  Producte  neben  Phenol  in 
untergeordneter  Menge  Diphenylenoxyd  und  Carbonyldiphenyl- 
oxyd.  Letzteres  kann  als  ätherartiges  Anhydrid  eines  Dioxy- 
benzophenons  aufgefasst  werden.  Die  Bildung  eines  solchen  in 
dem  vorliegenden  Falle  wäre  eine  der  allgemeinen  Methode  der 
Ketondarstellung  vollkommen  sich  anreihende  Reaction  und  die 
in  Gemeinschaft  mit  Herzig  ausgeftlhrte  Untersuchung  wurde, 
wie  aus  unserer  Abhandlung  hervorgeht,  thatsächlich  mit  Rück- 
sicht auf  die  mögliche  Vervollständigung  der  Reihe  bekannter 
isomerer  Dioxybenzophenone  in  Angriff  genommen.  Man  könnte 
daher  vielleicht  annehmen,  dass  ein  Theil  des  paraoxybenzoe- 
sauren Kalkes  sich  in  der  Weise  zersetze,  dass  aus  primär  gebil- 
detem  Dioxybenzophenon  durch  Wasseraustritt  das  Atherketon 
entstehe. 
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Dana  ist  »ber  ancb  die  Annahme  einer  in  irgend  einem 
Stadium  der  Reaetion  vor  sich  gebenden  Umlagemng  aus  der 
Para-  in  die  Orthostellnng' nothwendig,  da  fHr  das  Carbonyl- 
diphenyloxyd,  sowohl  wegen  seines  Entstehens  ans  Salicylderi- 
vaten,  als  wegen  seiner  Spaltung  in  Salicylsänre  und  Phenol. 
Eine  Orthostellnng  sicher  gestellt,  die  zweite  wahrscheinlich  ist. 
Bei  der  bekannten  Leichtigkeit  solcher  Übergänge  ans  der  Para- 
in  die  Orthoreihe,  namentlich  bei  hoher  Temperatar,  würde  diese 
Annahme  keine  .Schwierigkeit  machen. 
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Einwirkung  von  Halogenverbindungen  entstehenden 

Basen. 

Von  Bndolf  Andreaseh. 

(AuB  dem  Laboratorium  des  Prof.  Maly  in  Graz.) 

Vor  einiger  Zeit^  habe  ich  durch  Oxydation  des  Salfhydan- 
toTns  mittelst  chlorsanrem  Ealinm  nnd  Salzsänre  das  Ealiamsalz 
einer  als  Carbamidsulfonessigsäare  bezeichneten  Säure 
erhalten  und  näher  beschrieben.  Die  Bildung,  sowie  die  Eigen- 
schaften der  Verbindung  Hessen  yermuthen,  dass  man  es  mit 
einem  aus  Harnstoff  und  Sulfonessigsäure  gepaarten  Körper  zu 
thun  habe,  und  es  gelang  in  ;der  That^  durch  salpetrige  Säure 
daraus  Sulfonessigsäure  zu  erhalten,  wobei  freilich  das  zweite 
Spaltungsproducty  der  Harnstoff,  in  Kohlensäure  und  Stickstoff 
zerlegt  wurde.  Bewirkt  man  aber  die  Spaltung  durch  Barythydrat, 
so  lässt  sich  auch  der  Harnstoff  leicht  in  theoretischer  Menge 
isoliren,  wie  folgender  Versuch  zeigt. 

Als  6  Grm.  des  Kalisalzes  in  einem  KOlbchen  mit  heiss  ge- 
sättigtem Barytwasser  zum  Kochen  erhitzt  wurden,  trat  nnr 
schwacher  Geruch  nach  Ammoniak  auf,  und  es  schied  sich  alsbald 
ein  schweres  Krystallpulver  ab,  das  unter  dem  Mikroskope  die 
für  den  sulfonessigsauren  Baryt  charakteristischen  von  Carius* 
beschriebeneu  Täfelchen  zeigte.  Um  nur  eine  Basis  in  der 
Lösung  zu  haben,  wurde  ohne  Rücksicht  auf  die  krystallinische 
Ausscheidung  verdünnte  Schwefelsäure  in  geringem  Überschüsse 
zugegeben,  einige  Zeit  in  massiger  Wärme  bis  zur  vollständigen 


1  Monatshefte  fttr  Chemie  I.  978. 

2  Annal.  Chem.  Pharm.  124,  55. 
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Zersetzung  des  abgeschiedenen  Barytsalzes  digerirt,  vom  schwe- 
felsauren Baryt  abfiltrirt  und  ans  der  verdünnten  Flüssigkeit  der 
SohwefelsäureUberschnss  dnrch  vorsichtigen  Znsatz  von  Baryt- 
wasser ansgefftllt.  Die  fiiltrirte  Flüssigkeit  wurde  am  Wasserbade 
eingedampft  nnd  der  krystallinische,  barytfreie  Rückstand  mit 
absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Nach  dem  Verdunsten  desselben 
hinterblieben  dUnne  Nadeln  und  Prismen,  die,  mit  Salpetersäure 
flbei^ossen,  sofort  zu  den  bekannten  Formen  des  Salpetersäuren 
Harnstoffs  erstarrten  und  auch  nach  dem  Erhitzen  im  Probe- 
röhcbren  mit  Kupfersulfat  und  Lauge  die  Biuretreaction  gaben.  E^e 
Stickstoffbestimmung  in  der  umkrystallisirten  Verbindung  lieferte 
die  für  Harnstoff  erforderlichen  Zahlen,  nämlich  46-297^,  N  statt 
der  berechneten  46-67®/^. 

Die  Gesammtmenge  an  Harnstoff  betrug  1  *  3  Grm.,  während 
nach  der  Theorie  aus  6  Orm.  des  Kalisalzes  1  *  6  6rm.  erhalten 
werden  sollten. 

Der  in  Alkohol  unlösliche  Rückstand  wurde  in  wenig  Wasser 
aufgenommen  und  mit  starkem  Alkohol  gefilllt.  Dadurch  schied 
sich  ein  krystallinisches  Pulver  ab,  das  unter  dem  Mikroskope 
oktaCdrische  Krystalle  bildete  und  leicht  alssauressulfonessig- 
sauresKalium  erkannt  wurde;  die  Menge  desselben  betrug 
4-4  Grm.,  während  sich  theoretisch  4-8  Grm.  ergeben  sollten. 

0-343  Grm.  der  getrockneten  Verbindung  graben  beim  Abrauchen  mit 
Schwefelsaare  0-164  Grm.  K^  SO4,  entsprechend  0-0735  Grm.  R. 

Gefunden  Sanres,  salfonessigsaures  Kalium  rerlangt: 

21-44%  K.  21-91%  K. 

Das  carbamidsulfonessigsaure  Kalium  wird  also  durch  kurzes 
Erwännen  mit  Barythydrat  unter  Wasseraufnahme  quantitativ  in 
Harns  toffundsauresy  sulfonessigsauresK all  umzerlegt: 


NH, 

NH, 

/ 

/ 

CH,SO,K, 

CO 

-(-H,0  = 

CO 

-•-  1 

\ 

\ 

COOH 

UH- 

CO- 

-CH,- 

-SO,K 

NH, 

wodurch  ein  neuer  Beweis  fbr  die  Richtigkeit  der  schon  früher 
angenommenen  Constitution  dieser  Verbindung  erbracht  ist 

SlUb.  d.  fluthttm.-]Uttiirw.  Ol.  LXXXVn.  Bd.  II.  A^bth.  28 
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Das  erwähnte  Auftreten  von  snifonessigsaurem  Baryt  bei 
obiger  Zersetzung  erklärt  sich  leicht  durch  das  Verhalten  des 
sauren  snlfonessigsauren  Kaliums  gegen  Barythydrat  Versetzt 
man  nämlich  eine  wässerige  Lösung  dieses  Salzes  mit  Über- 
schüssigem, warm  gesättigtem  Barytwasser^  so  fällt  sulfonessig- 
saurer  Baryt  als  krystallinisches  Pulver  aus,  während  die  filtrirte 
und  vom  Barytüberschusse  durch  Kohlensäure  befreite  Lösung 
nach  dem  Einengen  und  Fällen  mit  Alkohol  neutrales  sulfonessig- 
saures  Kalium  ergibt,  welches  unter  diesen  Umständen  wasser- 
frei^ und  in  dünnen  Täfelchen  erhalten  wird. 

0*287  Grfti.  bei  100^  getrocknetes  Barytsalz  gaben  nach  dem  Ab- 
cauchen  mit  Schwefelsäare  0-229  Grm.  Ba  SO4. 

Gefunden  Berechnet fiir  salfonessigaauren  Baryt: 

TK "  CaHa  Ba  SO.-hHaO 

46-917^  Ba  ^  li -^ — '    ' 

46  •  76%  Ba. 

0'288  Grm.  im  Exslccator  getrocknetes  Kalisalz  gaben  nach  dem  Ab- 

rauchen  mit  Schwefelsäure  0*233  Grm.  K2SO4. 

Gefunden        Berechnet  fUr  sulfonessigsaures  Kalium: 

"^— ^^ CoH-KsSOs 

36-257^  K.  ^_L-^?-^. 

36  11%K 

Oxydation  des    DiphenylhydrosulfhydantoYns,   Bil- 
dung vonDiphenyltauroearbaminsäureanhydrid. 

Sehen  gelegentlich  meiner  ersten  Abhandlung  aber  diesen 
Gegenstand  wies  ich  atif  den  nahen  Zusammenhang  der  Ton 
Salkowski  entdeckten  Taurocarbaminsäure'  mit  der 
Carbamidsulfonessigsänre  hin,  zu  welcher  erstere  in  der- 
selben Beziehung  steht^  wie  dielsäthionsäure  zurSulfonessigsäure: 

NH,  NH, 

do  do 

\  \ 

NH— CH,— CH,— SO,H         NH  ~  CO— CH,— SO,H 

Taurocarbaminsäure .  CarbamidBulfonessigsaure. 


1  Das  aus  Wasser  krystallisirte  Salz   besitzt  die  Zusammensetzung: 

2  Berichte  d.  deutaoh  ohem.  Gesellsch.  VI,  744  u.  119U 
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Es  gelang  mir  jedoch  nioht^  das  Kalinmsalz  der  Taaro- 
ctfbaminsäiire  durch  Oxydation  mittelst  Saipetersänre  oder 
Katiaiiiehlorat  und  Salzsäure  ia  jenes  [der  Oarbamidsalfonessig*- 
säsure  ttbersufUhren. 

Nach  dem  Bekanntwerden  der  Versuche  Fr.  Carl 's/  der 
ats  Isäthionsänre  durch  Oxydation  mit  Chromsänre  Snlfonessig- 
gäare  erhielt,  versnchte  ich  auch  dieses  Oxydationsmittel,  jedoch 
ebenfalls  mit  negativem  Erfolge. 

Es  ist  mir  aber  jetzt  in  anderer  Weise  gelangen,  den  ex- 
perimentellen Beweis  für  die  Zosammengehörigkeit  beider  Ver- 
bindnngen  zu  erbringen.  Ich  benutzte  dazn  das  von  Will*  ent- 
deckte DiphenjlhydrosnlfhydantoYn,  das  beim  Erhitzen 
gleicher  Moleküle  von  Solfoearbanilid  und  Athylenbromid  gemäss 
der  Gleiebang: 

NHC,H,  NC,H, 

/  CH,  Br  ^ 

CS  -t-   I  =HBr -f- C  — S—  CH,.HBr 

\  CH,Br  \  I 

NHC.H,  NC,H,-CH, 

ab  bromwasserstoffsanres  Salz  erhalten  wird. 

Dieser  Körper  mnsste  bei  der  Oxydation,  wenn  der  Process 
in  entsprechender  Weise  wie  beim  gewöhnlichen  Snlfhjdantoln 
abliefe,  eine  Diphenyltanrocarbaminsänre  liefern : 

NCA  NHC.H, 

C-S— CH,  -t-  H,0  -h  30  =  CO 

\         \  \ 

NC^Hj— CH,  NCeHj— CH,— CH,— SO3H 

Der  Versuch  wurde  wie  beim  SnlfhydantoYn  durch  Oxydiren 
mit  chlorsaurem  Kalium  und  Salzsäure  ausgefllhrt  und  dabei  die 
theoretische  Menge  von  Chlorat  (d.  i.  ein  Molekül  auf  ein  Molekül 
des  HydrosulfhydantoYns)  einwirken  gelassen. 

Die  freie  Base  wurde  zu  je  5  Grm.  ia  eine  Reihe  kleiner 
Beehergläser  Tertheüt  mit  etwa  50  C.  C.  eines  aus  gleichen 
Theilen  rauchender  Salzsäure  und  Wasser  hergestellten  Gemisches 

1  Oericfate  d.  deotseb.  eheoi.  C^ellsob.  XIV,  GS. 
s  daadbst  XIV,  1490. 
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ttbergoBsen  and,  sobald  sich  Alles  gelöst  hatte,  nach  and  nach 
2*4  6rm.  feingepalrerten  chlorsanren  Ealinins  eingetragen.  Die 
Einwirkung  erfolgt  öfter  von  selbst  oder  es  genügt  gelindes  Er- 
wärmen. Vor  dem  Zugeben  einer  nenen  Portion  des  Oxydations- 
mittels hat  man  Sorge  zn  tragen,  dass  sich  das  Gemisch  genügend 
abgekühlt  hat,  weil  sonst  die  Reaction  sehr  heftig  and  das  Pro- 
dact  durch  zu  weite  ghende  Oxydation  verdorben  wird.  Ist  die 
gewogene  Menge  von  Kaliumchlorat  eingetragen,  so  stellt  man 
die  Oläser  an  einen  kühlen  Ort,  wobei  sich  nach  einigen  Standen 
das  Oxydationsproduct  vollständig,  theils  in  Form  eines  braunen, 
den  Wänden  anhängenden  Harzes,  theils  als  weisses,  krystal- 
linisches  Pulver  absetzt.  Die  salzsaure  Mutterlauge  wird  abge- 
gossen, das  Product  mit  Wasser  gewaschen,  wobei  man  meist  ein 
Krystallinischwerden  des  braunen  Harzes  bemerkt,  und  auf  einem 
Filter  gesammelt. 

Die  Verarbeitung  der  mit  den  Waschwässem  vereinigten 
Mutterlaugen  wird  später  beschrieben  werden. 

Das  erhaltene  Rohproduct  wird  aus  heissem  Alkohol  um- 
krystallisirt,  wobei  man  einen  aus  dünnen,  schimmernden  Blätt- 
chen bestehenden  Brei  erhält,  den  man  am  besten  mittelst  der 
Wasserluftpumpe  trocken  saugt.  Die  dunkelgrün  gefärbten 
Mutterlaugen  liefern  bei  weiterem  Einengen  noch  ein  oder  zwei 
Krystallisationen,  die  minder  rein  sind,  bis  zuletzt  eine  dunkle, 
schmierige  Masse  in  nicht  unbedeutender  Menge  hinterbleibt. 

Zur  weiteren  Reinigung  werden  die  vereinten  Krystallisationen 
mit  wenig  kaltem  Alkohol  gewaschen,  gut  abgepresst  und  noch 
8—10  Mal  aus  siedendem  Alkohol  oder  Eisessig  unter  An- 
wendung von  Thierkohle  umkrystallisirt. 

Die  Substanz  enthielt  Schwefel  und  Stickstoff,  war  aber  frei 
von  Kalium  und  Chlor;  zur  Analyse  wurde  sie  zuerst  im  Vacaum 
über  Schwefelsäure,  später  bei  100®  getrocknet,  wobei  keine 
Gewichtsabnahme  mehr  erfolgte. 

I.  0-260  Grm.  Substanz  gaben  im  Bajonnetrohr  mit  chromBaarem  Blei 

verbrannt  0-566  Gnn.  CO,  und  0112  Gnn.  H^O. 
II.  0-245    Grm.    Substanz,    im    Sauerstofilstrome  verbrannt,    lieferten 

0-533  Grm.  COa  und  0-110  Grm  H^O. 
HL  0- 29.^7  Grm.  Substanz  gaben  24  C.  C.  N  bei  15*»  und  725-7"  b. 
lY.  0-209  Grm.  Substanz  gaben  nachdem  Schmelzen  mit  Soda  und  Ealiiim- 

chlorat  0-1647  Grm.  Ba  8O4. 
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Y.  0  2435  Grm.  Sabstans  gaben  im  Schiffchen  mit  K^OrgOr  ttberschichtet 
and  verbrannt  0-5265  Grm.  CO2  und  0  104  Grm.  HgO. 

Oder  in  Percente  umgerechnet: 

I.                  IL             UI.  IV.              V.  Mittel 

C 59-37         59-33         —  —  59-22  59-31 

H 4-79           4-99         —  —  4-75  4-84 

N —               -          9-13  —            -  9-13 

S —              —            —  10-82         —  10-82 

DieZahlen  ftlhren  zur  Formel  Cj^Hj^N^SO,,  welche  verlangt: 

Berechnet  Gefundenes  Mittel 

C,j 180  59-60  59-31 

H,»   14  4-64  4-84 

N, 28  9-27  913 

S 32  10-60  10-82 

O3 48  15-89  15-90 

302  10000  100-00 

Eine  solche  Zasammensetznng  kommt  einem  KOrper  za,  der 
gm  ein  Molekül  Wasser  weniger  enthält,  als  die  erwartete 
Diphenyltanrocarbaminsänre  nnd  also  als  deren  Anhydrid  za 
bezeichnen  ist  Seine  Bildung  erfolgt  gemäss  der  Gleichimg: 

C„H„N,S-+-30  =  C„H,,N,SO, 

Dipheny Ihy droBul fhy dantoYn    Diphenyltaurocarbaminsäureanhydrid. 

Die  Ansbeate  an  reiner  Substanz  wurde  durch  das  häufige 
UmkryBtailisiren  allerdings  ziemlich  verringert,  doch  erhielt  ich 
MS  80  Grm.  DiphenylhydrosulfhydantoTn  etwa  22  Grm.  nahezu 
&rbIo8en  Productes. 

Eigen  schaften.DasDiphenjltanrocarbamin  säure- 
anhydridist  in  Wasser,  Äther  und  Chloroform  unlöslich,  ziem- 
lieh leicht  wird  es  von  siedendem  Alkohol  aufgenommen,  aus 
welchem  es  beim  raschen  Erkalten  in  dünnen,  schimmernden 
Blättchen,  bei  langsamem  Abkühlen  aber  in  farblosen,  stark 
glänzenden  Nädelchen,  die  mitunter  zu  lockeren  Büscheln  rer- 
einigt  sind,  anschiesst.  Eisessig  löst  die  Substanz  schon  in  der 
Kälte  reichlich,  noch  leichter  beim  Erhitzen.  Der  Körper  schmilzt 
bei  186 — 187^  d.  unter  Braunfärbung  und  Entwicklung  von 
schwefliger  Säure  und  anilinartig  riechenden  Dämpfen. 


^38  ADdreaseh. 

Einwirknng  von  Barythydrat  auf  das  Diphenyltanro- 

carbaminsänreanhydrid. 

Um  Spaltungsproducte  zu  erhalten,  wurde  die  Einwirkung 
von  Barythydrat  im  geschlossenen  Rohr  bei  120**  versucht, 
später  zeigte  sich  jedoch,  dass  dies  gar  nicht  nothwendig  ist,  in- 
dem durch  Barytwasser  schon  beim  gelinden  Sieden,  selbst 
schon  bei  längerem  Digeriren  am  Wasserbade  Spaltung  erfolgt. 
Nach  einiger  Zeit  sind  die  Nadeln  des  Anhydrides  verschwunden 
und  im  Kolben  hat  sich  kohlensaurer  Baryt  abgeschieden,  dem 
nur  eine  geringe  Menge  organischer  Substanz  beigemengt  war. 
Nachdem  aus  dem  alkalisch  reagirenden  Filtrate  der  Baryttlber- 
schuss  durch  Kohlensäure  entfernt  war,  wurde  die  noch  baryt- 
hältige  Flüssigkeit  am  Wasserbade  eingeengt,  wonach  sie  beim 
Erkalten  oft  bis  auf  den  letzten  Tropfen  zu  dünnen  Blättchen 
eines  Barytsalzes  erstarrte.  Beim  Wiederauflösen  machte  sich 
häufig  eine  milchige  Trübung  bemerkbar,  die  aber  bei  weiterem 
Erhitzen  der  Lösung  unter  Auftreten  von  Anilingeruch  verschwand. 
Dieser  Befund,  zusammengehalten  mit  der  Möglichkeit,  dass  bei 
der  Zersetzung  des  Diphenyltaurocarbaminsäureanhydrides  leicht 
Anilin  als  eines  der  Spaltungsproducte  auftreten  konnte,  bewog 
mich,  bei  weiteren  Versuchen  von  vornherein  darauf  Rücksicht 
zunehmen.  Dazu  wurde  eine  neue  Partie  des  Anhydrides  mit 
Barytwasser  zerlegt  und  die  Flüssigkeit  nach  dem  Abfiltiiren 
des  Baryumcarbonates  mehrere  Male  mit  Äther  ausgeschüttelt. 
Derselbe  hinterliess  beim  Abdestilliren  ein  röthlich  gelbes  Ol,  das 
sowohl  den  Geruch  des  Anilins  wie  dessen  charakteristische 
Beactionen  mit  Chlorkalk  und  Kaliumbichromat  zeigte  und  auch 
die  Isonitrilreaction  gab,  somit  zweifelsohne  Anilin  war. 

Das  erwähnte,  neben  Anilin  gebildete  Barytsalz  wurde  aus 
verdünntem  Alkohol  umkrystallisirt  und  in  dünnen,  glänzenden 
Schüppchen  erhalten,  die  über  Schwefelsäure  Wasser  abgaben 
und  trüb  wurden. 

Analysen.  Dieselben  mit  bei  KX)""  C  getrockneter  Sub- 
stanz ausgeführt,  ergaben: 

I.  0*214  Grm.  Substanz  lieferten,  mit  H2SO4  abgeraucht  0-093  Grm. 
Ba  SO4. 
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IL  0*246  Gnn. der yerbiDdanggabenimSohifichen  verbrannt  0*3235  Grm. 

CO,  und  0-068  Gm.  HgO. 
nL  0*2375  6rm.  Substanz  gaben  mit  Soda  und  Salpeter  geschmolzen  und 

mit  Ba  Cl^  gefallt  0*1952  Grm.  Ba  SO4. 
IT.  0*2575  Grm.  Substanz  lieferten  11*5  C.  C.  Stickstoff  bei  14 -5«  C.  und 

723—  b. 
V.  0*271  Grm.  der  Verbindung    gaben    beim   Abrauchon    mit   Hg^« 

0*116  Grm.Ba  SO4. 

Oder  in  Percente  umgerechoet: 

1  II  III               IV  V  Mittel. 

C —  35*86  —             _  _  35-86 

H —  3*97  _            _  -  3-97 

N —  —  —  5-07  —  5-07 

S —  —  11.34          —  —  11-34 

Ba 25-55  _  _             _  25*17  25*36 

Diese  Zahlen  führen  zn  der  Formel  eines  phenylamido- 
iB5thion8aurenBaryumfl:(CgH,j,NS03)jj  Ba, welche  verlangt: 

Berechnet :  Gefundenes  Mittel : 

Cj3 192  35*75  35*86 

H,,, 20  3-72  3-97 

N, 28  5-21  5-07 

S,  ....   64  11-92  11*34 

0^, 96  17-88  18*40 

Ba 137  25-51  25-36 

Mol.  =  537       100-00'  100-00 

Zn  den  Wasserbestimmungen  ist  die  Substanz  im  Inft- 
trockenen  Znstande  verwendet  worden. 

L  0*350  Grm.  verloren  im  Trockenschranke  bei  110  0*0325  Grm.  HgO. 
H  0*520  Grm.  verloren  0  0465  Grm.  HgO. 
ni  0  284  Grm.  verloren  0-0255  Grm.  HgO. 

Im  krystallisirten  Zustande  enthält  mithin  das  phenylamido- 
Mäthionsaure  Baryum  3  Moleküle  Wasser,  wie  ans  folgender  Zu- 
sammenstellung hervorgeht: 

Gefanden:  Berechnet  für  (CsHio^^O,)^  Ba 

r        n.        m.      -^^— — .^-^ — _,- 

9*28        8-94        8-98  9.177^H,0. 
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Eb  haben  sich  also  bei  der  Zerlegung  des  Diphenyltanro- 
carbaminsänreanhydrides  durch  Barythydrat  Kohlensäure^ 
Anilin  und  Phenylamidoisäthionsäure  als  Spaltungs- 
producte  ergeben  und  der  Process  lässt  sich  durch  folgende 
Gleichung: 

CisH^^N^SOj  4- 2H,0  =  CO.+CeHj.NH.^CgH^NSO, 

ausdrücken. 

Die  Spaltung  verläuft  vollständig  analog  der  von  Salkowski  ^ 
an  der  gewöhnlichen  Taurocarbaminsäure  unter  Einwirkung 
von  heiss  gesättigtem  Barytwasser  bei  130 — 140®  C. 
beobachteten,  wobei  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Taurln  auf- 
treten-. 

Eigenschaften  des  phenylamidoisäthionsauren 
Baryums.  Dasselbe  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich  und 
krystallisirt  beim  langsamen  Erkalten  einer  heiss  gesättigten 
Lösung  in  dünnen,  zu  warzenartigen  Drusen  vereinigten  Blätt- 
chen, die  in  reinem  Zustande  vollkommen  weiss  sind,  meist  aber 
eine  schwach  gelblich-graue  Farbe  besitzen.  Verdünnter  Alkohol 
löst  das  Salz  in  der  Wärme  ziemlich  leicht,  dagegen  wird  es  ans 
concentrirter  wässeriger  Lösung  durch  absoluten  Alkohol  in 
Blättchen  gefällt«  Mit  den  gewöhnlichen  Metallsalzen  gibt  es 
keine  Niederschläge,  es  scheinen  demnach  die  meisten  anderen 
Salze  leicht  löslich  zu  sein.  Mit  Silbernitrat  tritt  nach  einigem 
Stehen  Reduction  unter  Abscheidung  von  pulverfbrmigem  Silber 
ein.  Im  Röhrchen  erhitzt,  verknistern  die  Krystalle;  später  findet 
unter  Entwicklung  von  Anilingeruch  Verkohlung  statt,  ohne  dass 
die  Substanz  vorher  schmelzen  würde. 

Versetzt  man  das  Barytsalz  mit  der  äquivalenten  Menge 
von  schwefelsaurem  Kalium,  filtrirt  das  Baryumsulfat  ab  und 
verdampft  das Filtrat am  Wasserbade,  so  erhält  man  das  Kalium- 
salz  der  Phenylamidoisäthionsäure  in  Gestalt  dünner,  lebhaft 
glänzender  Schüppchen,  die  meist  ebenfalls  zu  kleinen  Warzen  oder 
Drusen  angeordnet  und  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  sind. 

1  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Geaellsch.  6,  745. 
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Phenylamidois&thionsänre  oder  Phenyltanrin 

CH^.NHCeH^ 


CHj-SOgH 

Die  freie  Phenylamidoisäthioiisäare  oder  das  Phenyltanrin, 
wie  man  die  Sabstanz  anch  nennen  kann,  erhält  man  leicht  durch 
Zersetzen  des  Barytsalzes  mit  der  berechneten  Menge  verdttnnter 
Sehwefelsäore  und  Einengen  des  Filtrates,  wobei  dieses  beim 
Erkalten  zu  einem  dttnnen  Brei  von  Erystallflittern  erstarrt,  die, 
abgepresst  nnd  getrocknet,  farblose,  stark  silberglänzende  Blätt- 
eben darstellen. 

Zur  Analyse  wurde  die  Substanz  zuerst  im  Yacuum  über 
Schwefelsäure,  später  bei  100''  getrocknet,  wobei  keine  Gewichts- 
abnahme erfolgte. 

L  0*25325  Grm.  Substanz  gaben  im  SehifFchen  mit  chromsaurem  Blei  ver- 
brannt 0-4485  Grm.  CO,  und  0*1285  Grm.  HgO. 
IL  0*290  Grm.  Substanz  lieferten  19*3  C.  C.  Stickstoff  bei  15"*  G  uud 
720-4n»m  b. 

Der  Schwefel  wurde  qualitativ  nachgewiesen. 

Gefunden :  Berechnet  für  CgHi  jNSO  a : 

I.  n. 

C 47*76  —  47*76 

H 5-64  —  5*47 

N —  6*98  6*97 

Eigenschaften.  Die  Phenylamidoisäthionsäure  löst  sich 
mit  stark  saurer  Reaction  in  Wasser  und  ist  auch  im  Stande 
kohlensaure  Salze  zu  zerlegen,  verhält  sich  also  wie  eine  ausge- 
sprochene Säure,  was  den  indifferenten  Eigenschaften  des  gewöhn- 
Hcben  Taurins  gegenüber  hervorgehoben  zu  werden  verdient. 
In  Alkohol  und  Äther  ist  das  Phenyltaurin  unlöslich;  sein  Schmelz- 
punkt liegt  bei  ungefähr  260"*  G.  Am  Platinblech  erhitzt,  schmilzt 
es  unter  Braunfärbung  und  hinterlässt  eine  glänzende,  etwas 
schwer  verbrennliche  Kohle. 

Die  Phenylamidoisäthionsäure  lässt  sich  auch  in  beträcht- 
licher Menge  aus  den  frflher  erwähnten,  von  der  Oxydation  des 
DipbenylhydrosulfhydantoYns  herrührenden,  salzsauren  Flttssig- 
keiten  gewinnen.  Dieselben  wurden  zunächst  znr  Entfernung  der 
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Salzsäure  und  Abscheidung  des  Chlorkaliums  eingeengt,  worauf 
die  restirenden  Mutterlaugen  blumenkohlartige  Krystallaggre- 
gate  absetzten,  die  abgesaugt  und  mehrere  Male  aus  Wasser  um- 
krystallisirt  wurden.  Da  aber  auf  diesem  Wege  kein  farbloses 
Produet  zu  erhalten  war  und  ich  anderseits  die  Yerrnnthnng  hatte, 
dass  diese  stark  sauer  reagir enden  Krystalle  nar  yerunreinigtes 
Phenyltaurin  seien,  so  stellte  ich  durch  Übersättigen  mit  Baryt- 
Wasser  und  Einleiten  Ton  Kohlensäure  das  Barytsalz  dar,  welches 
sieh  leicht  rein  erhalten  Hess,  da  mit  dem  kohlensauren  Baryt 
zugleich  schmierige  Verunreinigungen  gefällt  wurden.  Dasselbe 
krystallisirte  in  eben  den  Schüppchen,  wie  das  früher  beschriebeae 
Salz  und  gab  auch  bei  der  Analyse  auf  phenylamidoisäthion- 
saures  Baryum  stimmende  Zahlen.  (Analyse  IV  und  V  der  obigen 
Zusammenstellung  sind  mit  einem  solchen  Präparate  ausgeführt.) 

Es  wird  also  bei  der  Bildung  des  Diphenyltaurocarbamin- 
säureanhydrides  durch  Oxydation  des  Diphenylhydrosulfhydan- 
toYns  stets  ein  Theil  des  ersteren  weiter  zersetzt  und  findet  sieb 
dann  in  den  Mutterlaugen  als  Phenyltaurin  vor. 

Bildung  und  Oxydation  deslmidocarbaminthiosäure- 

äthylenesters. 

Die  vorstehenden  Resultate  Hessen  es  wünschenswerth 
erscheinen,  die  Oxydation  auch  auf  das  nicht  substituirte  Hydro- 
sulfhydantoYn  auszudehnen,  wobei  sich  die  Bildung  von  Tanro- 
earbaminsäure  und  Taurin  erwarten  liess. 

Das  bisher  noch  unbekannte  HydrosulfhydantoYn  wurde, 
analog  der  Bildung  der  diphenylirten  Verbindung,  durch  Ein- 
Wirkung  von  Athylenbromid  auf  gewöhnlichen  Thiohamstoff 
nach  der  Gleichung: 


NH, 

NH 

/ 

CS           -H 

CH,Br                    ^ 

1          —  HBr-i-C     S     CHj.HBr. 

\ 
NH, 

CH,Br                    \ 

NH— OH, 

darzustellen  versucht.  Erhitzt  man  beide  Körper  im  molecnlareft 
Verhältnisse,  so  bemerkt  man  gar  keine  Entwicklung  vom  Brom- 
Wasserstoff  und  es  bleibt  immer  ein  Theil  des  Athylenbromid« 
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oDTerbuDden.  Aueh  bei  versckiedeB  abgeänderten  Veronchs- 
bedingongeo  wollte  es  aicht  gelingen,  eine  Reaetion  im  Sinne 
obiger  GleichuDg  zn  erzielen;  stets  wirkte  das  Athylenbromid 
auf  den  Thioharnstoff  in  der  Weise  ein,  dass  zwei  Moleküle  des 
letzteren  sich  mit  einem  Molekül  des  Bromides  zu  dem  Brom- 
hfdnt  einer  Base  verbanden,  \relche  als  der  Athylenester  der 
Imidocarbaminthiosftnre  anzusprechen  ist: 

NH,  NH  NH 

/  II  II 

2CS      -I-  C\H»Br,   =  0_S  — C,H»  — S-C 

\  I  I 

NH,  NH,.HBr  NH,.HBr 

Am  leichtesten  erhält  man  diese  Verbindung,  wenn  man 
feingepalverten  Thioharnstoff  mit  Alkohol  und  etwas  mehr 
Athylenbromid,  als  obiger  Gleichung  entspricht,  einige  Zeit  am 
RQckflussktthler  kocht.  Sobald  eine  heransgenommene  Probe, 
mit  ammoniakaliscberSilberlösnng  versetzt,  nicht  mehr  geschwärzt 
wird,  ist  die  Reaetion  beendet.  Man  erhält  ein  weisses,  schweres 
Erystallpulver,  das  ans  heissem  Wasser  nmkrystallisirt  wird. 
Beim  langsamen  Erkalten  schiessen  grosse,  oft  3 — 4  Cm.  lange 
osd  1  Cm.  breite,  weisse  Prismen  von  meist  treppenartigem  Auf- 
bau an,  die  in  ihrem  äusseren  Habitus  denen  des  Sulfohamstofb 
sehr  ähnlich  sehen.  Mitunter  werden  auch  besser  ausgebildete^ 
dflnne,  vierseitige  Nadeln  erhalten,  die  zu  Sternen  oder  lockeren 
Dmsen  verwachsen  sind  und  sich  durch  grosses  Lichtbrechung»- 
yermögen  auszeichnen. 

Die  Verbindung  ist  in  kaltem,  noch  leichter  in  heissem 
Wawer,  weniger  in  Weingeist  löslich.  Im  ROhrchen  erhitzt, 
schmilzt  die  Substanz  unter  Braunfärbung  und  entwickelt  Dämpfe 
TOD  furchtbar  lauchartigem  Gerüche. 

Analysen. 

0*261  Grm.  der  bei  100*  getrockneten  Substanz  gaben  nachdem  Schmelzen 
mit  Soda  and  Salpeter  0*3558  Grm.  BaSO«,  02726  Grm.  Ag  Br  und 
0008  Grm.  A)(. 

Gefunden  Berechnet  für  C4H]2N4S2Br2 

S.Trr^8^70%  18 -82^0 

Br....46-74%  47  06^0 
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Eigenschaften.  Mit Silbernitrat  gibt  die  wässerige  Lösung 
einen  Niederschlag  von  Bromsilber.  Versetzt  man  eine  eoncen- 
trirte  Lösnng  mit  Lange,  so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  ein 
flockiger,  weisser  Niederschlag  aus,  der  wahrscheinlich  die  freie 
Basis  darstellt,  aber  nicht  weiter  untersncht  wurde.  Zugleich  tritt 
intensiver  Mercaptangeruch  auf,  es  scheint  sich  also  unsere  Basis 
wie  die  von  Bernthsen  undKlinger^  dargestellten  Verbin- 
dungen zu  Tcrhalten,  indem  sie  beim  Abscheiden  aus  ihren  Salzen 
theilweise  in  Dicyandiamid  und  Athylenmercaptan  zerfällt 
Digerirt  man  die  Lösung  des  bromwasserstoffsauren  Salzes  mit 
tlberschttssigem  Chlorsilber,  so  wird  alles  Brom  gegen  Chlor  aus- 
getauscht und  man  erhält  beim  Eindampfen  des  Filtrates  auf  dem 
Wasserbade  das  entsprechende  Chlorhydrat  in  Gestalt  kugel- 
förmiger Drusen,  die  sich  aus  feinen  Nädelchen  zusammensetzen. 
Dieses  Salz  ist  in  Wasser  viel  leichter  löslich  als  das  bromwasser; 
stoffsaure;  zur  Analyse  wurde  es  bei  100^  C.  getrocknet. 

0*2765  Grm.  Substanz  ^^aben  mit  Silbernitrat  gefällt  0*2955  Grm.  A^l  and 
0-0062  Grm.  Ag,  entsprechend  0*0791  Grm.  Ol. 

Gefanden:  Berechnet  für  C4HJ2N4S2CI2 : 

28^1«J7ci^  28^%CL 

Auch  der  Athylenester  der  Imidocarbaminthiosäure  wurde 
der  Oxydation  mit  chlorsaurem  Kalium  und  Salzsäure  unterworfen 
nnd  dabei  die  Menge  des  Chlorates  so  berechnet,  dass  beide 
Schwefelatome  der  Verbindung  in  Snlfongmppen  fibergefUhrt 
werden  konnten;  denn  esliess  sich  dabei  schon  von  vomeherein 
die  Bildung  von  Harnstoff-  und  Athylendisulfonsäure  erwarten: 

NH  NH  NH, 

II  II  I  CH,.SO,H 

C—  8  —  C,H^  —  S  —  C  -f-  2H,0  -h30,  =2C0      -h       I 
I  I  I  CHj.SOjH 

NH,  NH,  NH, 

Zur  Oxydation  eignet  sich  zweckmässiger  das  Chlorhydrat, 
aber  auch  das  bromwasserstoffsaure  Salz  lässt  sich  verwenden, 
nur  musB  man  dann  die  Menge  des  Chlorats  soweit  yermehren, 
dass  das  frei  werdende  Chlor  auch  zur  Deplacimng  des  Broms 
hinreicht.   Die  Oxydation  wurde  in  ganz  gleicher  Weise,  wie  in 


<  Berichte  d.  deatBch.  ehem.  GeBellsch.  11,  492  u.  12.  574. 
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den  früheren  Versachen  vorgeuommeu ;  wendet  man  das  Brom- 
hjdrat  an,  so  entweichen  stete  Bromdämpfe  and  die  Flüssigkeit 
Arbt  sich  von  ausgeschiedenem  Brom  gelb.  Als  sie  znletzt 
farblos  geworden  und  alles  Ealinmchlorat  eingetragen  war,  wnrde 
un  Wasserbade  znr  Trockne  verdampft,  um  den  grössten  Theil 
der  überschüssigen  Salzsäure  zu  entfernen,  der  Rückstand  in 
Wasser  aufgenommen,  mit  Kalilauge  genau  neutralisirt  und  nach 
dem  neuerlichen  Verdampfen  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen. 
Derselbe  hinterliess  beim  Verdunsten  farblose  Nadeln  von  Harn- 
stoff. (Gefunden  46-55%  N,  berechnet  46-677^,  N.)  Der  in 
Alkohol  unlösliche  Bückstand  musste  neben  Chlorkalium  das 
Kaliomsalz  der  zu  erwartenden  Athylendisulfonsäure  enthalten, 
unter  dem  Mikroskope  zeigten  sich  neben  Würfeln  von  Chlor- 
kalinm  dünne  Nadeln  und  Prismen.  Durch  fractionirte  Krystalli- 
gation  konnte  eine  Trennung  beider  Salze  nicht  bewerkstelligt 
werden;  ich  versuchte  daher  die  Abscheidnng  des  Chlorkaliums 
dadurch  zu  bewirken,  dass  ich  dasselbe  in  ein  in  Alkohol  lösliches 
Salz  verwandelte,  welches  sich  alsdann  von  dem  darin  unlöslichen 
ftthylendisulfonsauren  Kalium  trennen  lassen  musste.  Die  Lösung 
obigen  Salzgemisches  wurde  desshalb  mit  essigsaurem  Silber  ver- 
setzt, vom  Chlorsilber  abfiltrirt  und  der  Rest  des  Silbers  durch 
Schwefelwasserstoff  entfernt.  Der  nach  dem  Eindampfen  bleibende 
Rückstand  konnte  neben  dem  Salze  der  Athylendisulfonsäure  nur 
mehr  Ealiumacetat  enthalten ;  er  wurde  in  wenig  Wasser  auf- 
genommen und  die  Lösung  in  starkem  Alkohol  fiiessen  gelassen, 
wodurch  eine  voluminöse,  bald  krystallinisch  werdende  Fällung 
entstand,  die  abfiltrirt,  im  Vacuum  getrocknet  und  analysirt  wurde. 

0'H4O  Grm.  Substanz  hinterliessen  mit  Schwefelsäure  abgedampft  0- 196  Grm. 

Gefanden       Berechnet  ftirät  hylendisulfonsauresKalium 
28-90%  K     -  2^  2  a  e 

29-327oK 


^  Hnsömann  (AnnaL  Ohem.  Pharm.  126,  274),  der  das  Kaliumsala 
der  AthylendieulfonsSure  n&her  beschrieb ,  erhielt,  wie  ich,  nur  wasserfreies 
Salz,  während  J.  Gnareschi  (Berliner  Ber.  12,  682)  dasselbe  in  einer 
kurzen  Zusammenstellung  als  mit  2  Molekülen  Wasser  krystallisirend  angibt. 
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Ein  anderer  Theil  des  gefällten  Ealiunnalzes  wurde  atu 
Wasser  amkrystaUisirt  und  bildete  darnach  dicke,  farblose,  vier- 
seitige Nadeln. 

0*386  Orm.  gaben  mit  Schwefelsäure  abgeraucht  0- 185  Grtn,  K^04. 

Gefunden  Berechnet 

29-00  29-32 

Es  wurden  demnach  bei  der  Oxydation  des  Athylenesters 
der  Imidocarbaminthiosänre  in  derThat  die  erwarteten  Prodncte: 
Äthyl  endisnlfonsäure  and  Harnstoff  gebildet. 

Allgemeine  Bemerkungen   ttber  die  Bildung  nnd  Zer- 
setzung der  sich   yon   der   Imidocarbaminthiosänre 

ableitenden  Basen. 

Wie  durch  die  Versuche  von  Bernthsen  und  Klinger* 
und  später  durch  Will*  und  Rathke'  nachgewiesen  wurde, 
werden  bei  Einwirkung  von  Alkylhaloiden  auf  Thiohamstoffe 
Salze  eigenthümlicher  Basen  gebildet,  in  welchen  das  ein- 
geführte Alkyl  mit  dem  Schwefel  verbunden  ist  und  denen  daher 
die  allgemeine  Formel : 

NH 


C-S-R 

\ 
NH, 

zukommt,  wonach  sie  gemäss  der  neueren  von  Bernthsen^  vor- 
geschlagenen Nomenclatur  als  Ester  der  hypothetischen  Imido- 
carbaminthiosäure  zu  bezeichnen  sind.  Bei  der  Einwirkung 
von  Alkylenhaloiden  (Athylenbromid)  auf  Thiohamstoffe  sind 
jedoch  zwei  Fälle  zu  unterscheiden:  Entweder  verankert  das 
Alkylen  zwei  Moleküle  Thioharnstoff  und  es  wird  ein  eigentlicher 
Ester  der  Imidocarbaminthiosäure  gebildet,  wie  dies  in  dem  vor- 
beschriebenen Versuche  der  Fall  ist: 


1  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  GesellBoh.  11,  498  u.  12,  514. 

^  Daselbst  14, 1489. 

i*  Daselbst  14,  1774. 

4  AnaaL  Ohem.  Pharm.  211,  85. 
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NH  NH 

II  N 

C_S  — C,H^— S— C 

I  I 

NH,  NH, 

oder  es  wirken  beide  Substanzen  zu  gleichen  Molekülen  auf  ein- 
Inder  ein,  indem  einerseits  eine  Bindung  des  Alkjlens  mit  dem 
Schwefel,  anderseits  aber  anter  Abspaltang  von  Halogenwasser- 
Stoff  mit  der  Amidograppe  eintritt,  wodarch  es  zar  Bildung  von 
Basen  kommt,  flir  welche  das  DiphenylhjdrosnlfhTdantoYn 
Wiirs  den  Typ9»  abgibt: 

NCeH, 

II 
C-^S-CH, 

I  I 

NC,H,-CH, 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  in  dem  letzteren  Falle  verläuft 
die  Einwirkung  der  Halogenfettsäuren  (Chloressigsäare)  auf  Thio- 
harnstoffe,  wobei  unter  Abspaltung  von  Wasser  ebenfalk  eine 
Biüduig  des  eintretenden  Säurerestes  mit  der  Amidogruppe 
stattfindet  und  Körper  eitstehen,  welche  man  hergebrachter 
Weise  als  SulfhydantoYne  bezeichnet: 

NH 

II 

C— S— CH, 


NH  —CO 

Alle  diese  so  nahestehenden  Verbindungen,  welche  mehr 
oder  weniger  ausgesprochenes  Basen  sind,  zeigen  in  ihren 
ümsetznogen  ein  ganz  analoges  Verhalten.  Zunächst  zerfallen  sie 
beim  Erhitzen  fllr  sich  oder  mit  Alkalien,  in  manchen  Fällen  auch 
schon  dann,  wenn  man  sie  aus  ihren  Salzen  frei  zu  machen  sucht, 
in  gewönliches  oder  ein  substituirtes  Cyanamid,  das  dann  weiter 
in  Dieyandiamid  oder  in  einen  Harnstoff  übergehen  kann  und 
je  nach  ihrer  Natur,  in  ein  Mercaptan  oder  wie  die  SulfliydantoYne 
in  eine    Thiosäure.    Die    schon  citirten    Untersuchungen    von 
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Bernthsen  und  Will,  sowie  die  von  mir^  am  SnlfhydantoTn 
lind  NitrosnnlfbydantoYn  und  von  Lieb  ermann  and  Lange' 
am  DipbenylsnlfhydantoYn  beobachteten  Spaltungen  geben  hie- 
fbr  Beispiele  ab.  Diese  Reaction  war  aneh  der  Grnnd,  ihnen  die 
oben  beigelegte  Constitution  zu  geben. 

Diese  Körper  scheinen  sich  aber  auch  umgekehrt  anter 
passenden  Versnchsbedingnngen  aus  ihren  Spaltungsproducten 
synthetisch  aufbauen  zu  lassen.  Mindestens  wurde  dies  von  mir 
f&r  das  gewöhnliche,'  das  Allyl-  undPhenylsulfhydantoTn^  gezeigt 
und  ich  habe  gelegentlich  darauf  hingewiesen,^  dass  diese 
Reaction  eine  allgemeine  sei,  was  auch  WilP  bestätigte,  indem 
es  ihm  gelang,  aus  Athylmercaptan  und  Carbodiphenylimid  den 
Athylenester  der  Phenylimidophenylcarbaminthiosäure  zu  regene- 
riren ;  auch  in  der  Tolylreihe  ergaben  sich  ihm  gleiche  Resultate. 

Ganz  analog  der  Zersetzung  unserer  Basen  in  Cyanamid 
und  Mercaptan,  resp.  Thiosäure  verläuft  deren  Oxydation  mit 
chlorsaurem  Kalium  und  Salzsäure.  Auch  hier  tritt  eine  Spaltung 
des  Molekttles  im  gleichen  Sinne  ein,  nur  dass  der  Schwefel  nicht 
in  Form  der  SH-Gruppe,  sondern,  durch  das  Oxydationsmittel 
oxydirt,  als  Sulfongruppe  auftritt,  während  das  Cyanamid  unter 
Wasseraufhahme  in  Harnstoff  übergeht.  So  zerfällt  der  Athylen- 
ester der  Imidocarbaminthiosäure,  wie  früher  gezeigt  wurde, 
glatt  in  Athylendisulfonsäure  und  Harnstoff.  Dass  der  Verlauf 
des  Processes  auch  bei  den  einfacheren  Alkylestem  der  Imido- 
carbaminthiosäure derselbe  ist,  schliesse  ich  aus  einer  kurzen 
Mittheilung  Rathke's,^  der  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  oder 
Brom  auf  den  Phenylimidophenylcarbaminthiosäureäthylester: 

NC,H, 
/ 

I 
NHC,H, 

1  Borichte  d.  deutsch,  ehem.   Gesellsch.  12,  1385,  o.  Monatshefte  für 

Chemie  I.  163. 

*  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  12,  595  a.  1588. 

ft  Monatshefte  für  Chemie  I,  442. 

4  Daselbst  II,  775, 

6  Daselbst  I,  445. 

6  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  15, 1308  u.  1312. 

7  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  14,  1778. 


über  die  Oxydation  etc.  449 

neben  einem  chlor-  oder  brombältigen,  nicbt  weiter  untersuchten 
Körper,  der  seine  Entstehung  wahrscheinlich  einer  weitergehen- 
den Einwirkung  des  Hagloens  auf  primär  gebildeten  Diphenyl- 
barnstoff  verdankt,  das  Auftreten  von  Athylsulfonsäure 
beobachtete. 

Unwesentlich  modificirt  ist  das  Resultat  der  Oxydation  bei 
den  HydrosulfhydantoYnen  und  SulfhydantoYnen,  bei  welchen, 
wie  schon  früher  betont,  der  mit  dem  Schwefel  verbundene 
Kohlenwasserstoff  oder  Säurerest  zugleich  mit  der  Amidgruppe 
des  Thiohamstoffes  in  Bindung  steht.  Hier  tritt  keine  vollständige 
Spaltung  des  Molekttles  ein,  sondern  die  gebildete  Sulfonsäure 
bleibt  mit  dem  Harnstoff  verbunden  und  es  resultiren  eigenthlim- 
liche,  gepaarte  Sulfonsäuren,  ftir  welche  die  Taurocarbamin- 
sänre  und  die  Carbamidsulfonessigsäure  als  Typen  zu 
betrachten  sind.  Die  letzteren  werden  dann  durch  Einwirkung 
von  Basen  entweder  vollständig,  wie  die  Garbamidsulfonessig- 
säare^  in  ihre  Componenten,  Harnstoff  und  Sulfonsäure,  gespalten^ 
oder  es  tritt  nur  ein  Theil  des  Harnstoffes  als  Kohlensäure  und 
Anunoniak  (resp.  Amin)  aus  und  es  wird  Taurin  oder  ein 
Abkömmling  desselben  gebildet. 


äitzb.  d.  mathem.  matorw.  Gl.  LXZXVII.  Bd.  II.  Abth.  29 
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Notiz  über  die  trockene  Destillation  von  Weinsäure 
und  Gitronensäure  mit  überschüssigem  Ealk. 

Von  Jallan  Freydl. 

^Aaa  dein  Laboratoriuin  des  Prof.  Maly  in  Graz.) 

Da  über  die  Zersetzungsproducte,  welche  bei  der  trockenen 
Destillation  von  weinsauren  und  citronensauren  Salzen  mit  Kalk 
entstehen,  wie  mich  Prof.  Maly  aufmerksam  machte,  in  der 
Literatur  keine  Angaben  zu  finden  sind,^  so  habe  ich  darüber 
einige  Versuche  angestellt. 

Wenn  man  von  den  ttblichen  Constitutionsformeln  dieser 
Säuren  ausgeht  und  annimmt,  dass  aus  der  dreibasischen  Gitronen- 
säure 3,  aus  der  zweibasischen  Weinsäure  beim  Glühen  mit 
Kalk  2  Mol.  Kohlensäure  austreten,  so  müsste,  wie  die  nach- 
folgenden Gleichungen  ausdrücken,  aus  der  ersteren  Isopropyl- 
alkohol,  ans  der  letzteren  Atbylenalkohol  entstehen  können : 


OH,     .CO  OjH  CH, 

C  OH  .  C  0  OJH  =  3  CO,  ■+-  CHOH 
CH,        CO  oIh  CH, 


ICOOH 

CHOH  CH,OH 

I  =200,-1-1 

CHOH  CH,OH 

I 

CÖÖIH 


1  So  z.  B.  weder  ia  Umelins  Handbuch  4.  Aufl.  Bd.  U  der  org.  Chemie 
bei  dem  Artikel  WeingSure  pag.  378  und  bei  dem  Artikel  Citronentiurc 
pag.  827,  noch  im  Beilstein'schen  Handbuch. 
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Die  in  dieser  Kichtang  angestellten  Versaehe  ergaben  jedoeh 
ganz  andere  als  die  erwarteten  und  überhaupt  keine  glatten 
Resultate. 

I.  Versuch  mit  Weinsäure. 

Ein  Kilo  entwässertes  Seignettesalz  wurde  mit  der  gleichen 
Gewichtsmenge  Atzkalk  gemengt  und  portionenweise  in  einer 
Knpferretorte  destillirt.  Man  erhielt  dabei  1.  ein  in  reichlicher 
Menge  sich  entwickelndes  Gas,  femer  ein  Destillat,  welches  aus 
2 Schichten,  einer  dunkeln,  Migen,  oberen  2.  und  einer  wässerigen, 
unteren  Schichte  3.  bestand,  die  mittels  Scheidetrichters  getrennt 
wurden. 

1.  Das  Gas  wurde  über  Wasser  aufgefangen,  es  war  farblos 
und  brannte  mit  schwachleuchtender  Flamme.  Die  gasometrische 
rntersuchung  ergab  Folgendes : 

Volumen,  red.  auf  0«C.  und  760"-  B. 

Ursprüngliches  Gas lOOOCC. 

nach  Zufuhr  von  Sauerstoff. . .  30  •  80  CC. 
nach  der  Verpuflfung 15  •  20  CC . 

Eine  in  das  zurttckgebliebene  Gas  eingefUhrte  Kalikugel 
bewirkte  keine  weitere  Volumsverminderung,  was  somit  die  An- 
wesenheit eines  kohlenstoffhaltigen  Gases  ausschloss  und  daher  nur 
mehr  auf  Wasserstoff  hindeuten  konnte.  Dieser  mUsste  aber  von 
dem  Volumendes  verschwundenen  Gasgemenges  d.  i.lö'60CC.  % 
Volumen  d.  i.  10*4GC  eingenommen  haben,  welch  letzteres 
Volumen  mit  dem  Volumen  des  ursprünglichen  Gases  d.  i.  10*00 
nahezu  tibereinstimmt. 

Das  Gas  war  somit  nahezu  reiner  Wasserstoff. 

2.  Die  untere  wässerige  Schichte  wurde  für  sich  destillirt, 
solange  noch  eine  brennbare  Flüssigkeit  überging.  Dieselbe 
zeigte  nach  vollkommener  Entwässerung  durch  wiederholte 
Rectification  über  Pottasche  den^constanten  Siedepunkt  von  56*", 
brannte  mit  leuchtender  Flamme  und  hatte  den  charakteristischen 
Geruch  des  Acetons.  Zur  grösseren  Sicherheit  wurde  noch  die 
Snlfitverbindung  daraus  dargestellt. 

29* 
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Ausser  Aceten  konnte  in  dieser  wässerigen  Schichte  kein 
Körper  gefunden  werden. 

3.  Die  dunkle,  ölige  Schichte  besass  einen  intensiv 
aromatischen  Geruch  und  wurde  mit  Wasser  im  Dampfstrom 
destillirt,  wobei  ein  gelbes,  klares  Ol  überging,  das  mit  Chlor- 
calcium  getrocknet  wurde.  Der  schwarze,  theerige,  mit  Wasser- 
dämpfen nicht  flüchtige  Rückstand  wurde  nicht  weiter  berück- 
sichtigt. 

Aus  dem  getrockneten  gelben  Ole  Hessen  sich  keine  constaut 
siedenden  Fraetionen  erhalten.  Der  Siedepuukt  stieg  vielmehr 
stetig  von  60  bis  gegen  200''.  Nachdem  das  Ganxe  über  Natrium 
wiederholt  destillirt  worden  war,  resultirte  ein  farbloses  Ol,  ans 
dem  bei  erneuerter  Fractionirung  eine  um  SO"*  herum  siedende 
Flüssigkeit  erhalten  wurde,  die  durch  Analyse  sowohl,  wie  durch 
ihre  Überführbarkeit  in  Mirbanöl  sich  als  Benzol  erwies.  Seiae 
Menge  war  jedoch  eine  verhältnissmässig  geringe.  Der  höher 
siedende  Theil  des  mit  Natrium  behandelten  01s  wurde,  da 
fractionirtes  Destilliren  zu  keinem  weiteren  Ziele  führte,  mit 
Chromsäuremischung  gekocht,  und  darauf  mit  eingeleitetem 
Dampfe  destillirt.  Es  ging  jedoch  keine  andere  Säure  über  als 
etwas  Essigsäure. 

Die  Bildung  des  Benzols  lässt  sich  in  der  Art  verstehen, 
dass  man  in  einem  nicht  weiter  fassbaren  Zwischenstadium  die 
Bildung  von  Acetylen  annimmt^  das  unter  dem  Einflüsse  der 
hohen  Temperatur  sich  sofort  zu  Benzol  polymerisirt,  wie  folgen- 
des Schema  dies  andenten  soll. 


iCOO  Hi 

*        * 
I  I  *        * 

cHiÖhI 

CHiOHi 

I     ''       i 
iCÖOlHi 


II.  Versuch  mit  Citronensäure. 

Citronensanres  Natrium  wurde  mit  der  doppelten  Menge 
Ätzkalk  partienweise  destillirt  und  wieder  ein  aus  einer  wässe« 
rigen  und  einer  aufschwimmenden  obigen  Schichte  besteheniiei 
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Destillat  erhalten.  Da  es  mir  nur  darauf  ankam^  eventuell 
gebildeten  Isopropylalkohol  aufzufinden,  so  wurde  die  ölige 
Schichte  nicht  weiter  berücksichtiget. 

Aus  der  wässerigen  Schichte  des  Destillates  erhielt  man  eine 
rechliche  Menge  eines  dttnnfliissigen,  farblosen,  brennbaren 
Destillates,  das  nach  wiederholter  Entwässerung  durch  Pottasche 
bei  56 "*  siedete  und  reines  Aceton  war. 

Isopropylalkohol  wurde  nach  der  Methode,  welche  Linne- 
mann^  angibt,  um  diesen  Körper  aus  einem  Gemisch  mit  Aceton 
zn  erbalten,  darzustellen  yersucht,  jedoch  Nichts  davon  gefunden. 


1  Ann.  Chem.  Pharm.  136,  pag.  37. 
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IV.  SITZUNG  VOM  1.  FEBRUAR  1883. 


Herr  6.  Mittag -Le ff  1er  in  Stockholm  übermittelt  die 
erste  Lieferang  der  von  ihm  mit  Unterstützang  Sr.  Majestät  des 
Königs  Ton  Schweden  herausgegebenen  neuen  Zeitschrift:  „Acta 
Matbematica.^ 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Abhand- 
lang: „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie. 
X.  Mittheilnng.  Zur  Kenntniss  der  secundären  Zuckung^,  von 
Herrn  Dr.  Wilh.  Biedermann,  Privatdocent  der  Physiologie 
nnd  erster  Assistent  am  physiologischen  Institute  der  Universität 
zu  Prag. 

Herr  Dr.  J.  Blaas,  Privatdocent  an  der  Universität  in  Inns- 
brnck,  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Beiträge  zur  Kennt- 
niss natürlicher  wasserhaltiger  Doppelsnlfate^. 

Herr  Dr.  J.  v.  Hepperger,  Assistent  an  der  Sternwarte  in 
Wien,  Übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  ^Versuch  einer 
Bahnbestimmung  des  Schmidt'schen  Nebels". 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlung  von  Herr  Prof.  A. 
Belohoubek  an  der  böhmischen  technischen  Hochschule  in 
Prag:  „Über  krystallisirte  Kaliumhydroxyde"  vor. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Sigm.  Exner  übersendet  ein  ver- 
siegeltes Schreiben  behufs  Wahrung  seiner  Priorität 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Oxydation  von 
Kynurin  und  von  Kynurensäure"  von  Dr.  Michael  Kretschy. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Äcademie  deMödecine:  Bulletin.  47*annäe,  2*serie.  TomeXH. 
Urs.  2—4.  Paris,  1883;  8^  —  Tables  des  matiferes  de 
rannte  1882.  Paris;  8®. 

30* 
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Ateneo  di  Brescia:  Commentari  per  ranno  1882.  Brescia^  1882; 
8®.  —  Mannale  d'Igiene  rurale  Bcritto  specialmente  pel  Con- 
tadino  Bresciano.  Dr.  Vitaliano  Galli.  Brescia^  1882;  8*. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Answeise  über  den 
auswärtigen  Handel  der  österreichisch  -  ungarischen  Mon- 
archie im  Jahre  1881.  XLII.  Jahrgang,  I.  Abtheilnng.  Wien, 
1882;  4^  —  Statistisches  Jahrbuch  fllr  das  Jahr  1880.  3.  und 
4.  Heft.  Wien,  1882;  8«.  —  Nachrichten  über  Industrie, 
Handel  und  Verkehr.  XXIV.  Band,  4.  und  5.  Heft.  Wien, 
1882;  8^ 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  2  &  3. 
Cöthen,  1883;  4^ 

Comptes  rendus  des  säances  de  rAcadömie  des  sciences.  Tome 
XCVI.  Nrs.  2  et  3.  Paris,  1883;  4«. 

Elektrotechnischer  Verein :  Elektrotechnische  Zeitschrift. 
IV.  Jahrgang  1883.  Heft  1.  Januar.  Berlin;  A^. 

Genootschap,  het  Bataviasch  van  Künsten en  Wetenschappen: 
Bealia.  Register  op  de  generale  Besolutien  van  het  Easteel 
Batavia.  1632—1805.  I.  Deel.  Leiden,  1882;  4«. 

Qeological  Survey  of  India:  Memoirs.  Vol.  XIX,  Part  1. 
Calcutta,  1882;  8^ 

Palaeontologia  Indica.  Ser.  X.  Vol.  II.  Parts  1,  2  &  3. 

Calcutta,  1881—82;  4».  —  Ser.  XIV.  Vol.  I,  3.  Calcutta, 
1882;  40. 
Records.  Vol.  XV,  Parts  1—3.  Calcutta,  1882;  8^ 

Geologische  Anstalt,  königlich  ungarische:  Mittheilungen. 
VI.  Band,  3.  u.  4.  Heft.  Budapest,  1882;  8^ 

GeschichtSTerein  und  naturhistorisches  Landesmuseum  in 
Kärnten :  Carinthia.  Zeitschrift  für  Vaterlandskunde,  Beleh- 
rung und  Unterhaltung.  LXXII.  Jahrgang  1882.  Klagen- 
fürt;  8^ 

Gesellschaft,  allgemeine  schweizerische  fllr  die  gesammten 
Naturwissenschaften:  Neue  Denkschriften.  Band  XXVIII, 
Abtheilung  IL  Zürich,  1882;  4^ 

—  Deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang,  Nr.  1.  Berlin, 
1883;  8^ 

—  österreichische,  zur   Förderung  der  chemischen  Industrie: 
Berichte.  IV.  Jahrgang.  Nr.  4.  Prag,  1882;  4°. 
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Hamburg:  Verhandlungen  zwischen  Senat  und  Bürgerschaft  im 
Jahre  1880.  Hamburg,  1881 ;  4^ 

Indian  Meteorological  Memoirs  relating  to  India  and  the  neigh- 
bouring  countries.  Vol.  I.  Calcutta,  1876—1881;  gr.  4^ 

Johns  Hopkins  üniversity  Circulars.  Vol.  H.  Nr.  20.  Baltimore, 
December  1882;  4^ 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt  von 
Dr.  A.  Petermann.  XXIX.  Band,  1883. 1.  Gotha;  4®. 

Mas6e  rojal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique:  Extrait  du  Bul- 
letin. Tome  I.  Bruxelles,  1882;  8^ 

Museum  d'Histoire  naturelle:  Nouvelles  Archives.  2*  sörie. 
Tome  V.  Paris,  1882;  gr.  4^ 

Nature,  Vol.  XXVII.  Nrs.  690  &  691.  London,  1883;  8^ 
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Über  eine  neue  Bildungsweise  des  Amylbenzols. 

Von  F,  W.  Bafert. 

(Vorläufige  Mittheilung  aus  dem  Univeraitäts- Laboratorium  im  CooTict- 

gebftude.) 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  tm  18.  Jlnner  1883.) 

Da  bekanntlich  bei  Einwirkung  von  Zinkäthyl  auf  Benzyliden. 
Chlorid  CeHgCHCl,  Amylbenzol  C^HsCH^C.H.),  *  entsteht,  so 
war  es  naheliegend  die  Einwirkung  des  ersteren  auf  das  Benzo- 
trichloridCgHjCClg  zu  untersuchen  und  dadurch  eventuell Heptyl- 
benzol  zu  erhalten: 

2CeH,CCl3^3Zn(C,H,),  =  3ZnCl,  +  2CeH,C(C,H,),. 

Das  Trichlorid,  das  bei  diesen  Versuchen  verwendet  wurde, 
war  aus  reinem  Toluol  durch  Chlorirung  bis  zum  Maximum  der 
Gewichtszunahme  erhalten  worden  und  zeigte  den  constanten 
Siedepunkt  213— 2l5^ 

0-1190  Grm.  Substanz  gaben  02610  gAgCl. 

Berechnet 
Gefunden  für  CyH^CIs 

54-2  54-4%  Chlor 

Sonach  war  das  angewandte  Trichlorid  chenusch  rein  (frei 
von  Bichlorid). 

Das  verwendete  Zinkäthyl  wurde  nach  den  Angaben  von 
Gladestone  und  Tribe*  aus  Zinkkupfer  und  Jodäthyl  er- 
halten und  war  die  Ausbeute  nach  dieser  Methode  eine  bedeu- 
tend bessere  (circa  60%),  als  nach  der  früher  im  Gange  gewe- 
senen mit  Zinkfeile. 


1  Lippmann  u.  Luginin  Z.  1867,  p.  666.  Der  V^rfaßser  diese« 
ist  mit  dem  Studium  der  Derivate  dieses  Kohlenwasserstoffes  beschäftigt 
und  hofft  in  Bälde  das  Resultat  dieser  Arbeit  mittheilen  zu  können. 

2  Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.  6. 
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In  den  mit  Kohlensäure  gefüllten,  mit  Eiswasser  gektthlten 
Zinkäthyl  und  Benzol  imUberschnss  enthaltenden  Kolben  wurden 
nach  und  nach  20  Gnn.  des  Trichlorids  eingetragen.  Da  die  Ein- 
wirkung eine  äusserst  unregelmässige^  mit  Explosionen  und  hef- 
tiger Gasentwicklung  (wahrscheinlich  C^^HJ  verbunden  ist,  die 
dch  weder  durch  Abkühlung  noch  durch  langsames  Eintragen 
yerhindem  lässt,  ist  die  Ausbeute  entsprechend  ungenügend. 
Nachdem  der  feste  Kolbeninhalt  mit  Wasser  und  Salzsäure  be- 
handelt worden ,  wurde  die  obenauf  schwimmende  Flttssigkeits- 
Bchichte  abgezogen,  getrocknet  und  destillirt.  Dieselbe  zeigte 
eiseu  Siedepunkt  Yon  170 — 180"*,  erwies  sich  chlorhaltig  und 
wurde  desshalb  im  Eohre  mit  Natrium  eingeschlossen  und  bei 
200—250"  Tage  lang  erhitzt.  Nach  vollständiger  Entchlorung 
wurde  wiederholt  fractionirt  und  zwei  Fractionen  von  178 — 82" 
und  von  182 — 84"  abgesondert. 

Die  Fraction  I  (von  178 — 82"  siedend)  hatte  eine  Dichte 
Yon  0-8744  bei  21"  C. 

I.  0-2232  Grm.    Substanz    gaben    im  Luftstrom    verbrannt 
0-7297  Grm.  CO,  und  0-2169  Grm.  H,0. 

IL  ü-2912  Grm.   Substanz  gaben    0-9515  Grm.   COj    und 
0-2692  Grm.  H,0. 

In  Percenten  ausgedrückt: 

Gefunden  Berechnet 

1 — ^' — n  .!!!!^ii^ 

89- 15        89-11  89-19%  C 

10-79         10-82  10-817,^  H. 

Die  Dampfdichte  nach  Goldschmidt  bestimmt: 

Angewandte  Substanz 0-0196  Grm. 

Angewandtes  Quecksilber 1236    ^ 

AuBgeflossenes  Quecksilber 85    „ 

Anfangstemperatnr 22 

Temperatur  des  Bades 221 

Abgemessene  Höhe  der  wirksamen  Quecksilber- 
säule    57  Mm. 

Barometerstand 752 


|0 


o 


n 
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GefniMkra  Ar  C„H,« 

D  =  2-558  2-559 

Sonaeh  ist  diene  Fraetion  mit  Amylbenzol  C||H,^ 
identiseh. 

Die  Fraetion  n  Ttod  182—84*  oedendi  hatte  eine  Dichte 
von  0-8705  bei  21  •€. 

L  0-2638  Qrm.  gaben  im  Lnftstrom  rerbrannt  0-8691  Gnn. 
COj  nnd  0-2403  Grm.  H,0. 

II,  0- 1740  Grm.  gaben  0-5721  Grm.  CO^  nnd  0-1597  0™. 
H,0. 
In  Pereenten  anflgedrfiekt: 

Oefondeo  Berechnet 

1 — — iT  ^L5i^ 

89-84        89-71  89- 19«/^  C. 

10-11         10-20  10-817^  H. 

Die  Dampfdichte  ebenfalls  nach  Goldschmidt  bestimmt: 

Angewandte  Substanz 0  *  0186  Grm. 

Angewandtes  Quecksilber 1237    „ 

Ausgeflossenes  Quecksilber 86   „ 

Anfangstemperatur  des  Quecksilbers 19' 

Temperatur  des  Bades 220' 

Abgemessene  Höhe  der  wirksamen  Quecksilber- 
säule    51  Mm. 

Barometerstand 750   „ 

Daraus  ^      ,     , 

Berechnet 

Gefunden  für  C]3H43 

D  =  2-379  2-559 

Hienach  scheint  diese  Fraetion  ein  durch  einen  Kohlen- 
wasserstoflf  von  geringerem  Molecularge wicht  verunreinigtes 
Amjlbenzol  zu  sein. 

Die  Reaction  verläuft  nach  der  Gleichung: 

2CeH5CCl,-i-3Zn(C,H5)t  =  2CeH5CH(C,H5\^3ZnCl,^2C,H^. 
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Über  die  Oxydation  von  Kynurin  und  von  Kynurensäure. 

Von  Dr.  Micliael  Kretflchy. 

(Aus  dem  Univeräitäts-Laboratorium  des  Professors  v.  Barth.) 

Darch  eine  Reihe  von  Umständen  bisher  gehindert^  meine 
Untersuchungen  über  die  Kynurensäure  rasch  weiter  ftthren  zu 
können,  erlaube  ich  mir  heute  in  Kürze  ttber  das  Oxjdations- 
prodüct  der  Kynurensäure  und  des  Kynurins  zu  berichten,  um  mir 
anch  fUr  die  nächste  Zeit  das  Recht  zur  Fortsetzung  dieser 
schwierigen  und  mühevollen  Arbeit  zu  wahren. 

Die  Oxydationsversuche  boten  manche  nicht  zu  erwartende 
Schwierigkeiten.  Oxydirt  wurde  mit  übermangansaurem  Kali  in 
alkalischer  Lösung  und  in  der  Voraussetzung,  es  werde  die 
Reaction  übereinstimmend  verlaufen  mit  den  Erfahrungen,  welche 
über  die  Oxydation  des  Chinolin  und  der  Derivate  desselben 
Torlagen. 

Ich  oxydirte  zunächst  Kynurensäure  mit  der  ftlr  eine 
erwartete  Pyridinoxy-  (di-  oder  tri-)  carbonsäure  nöthigen  Menge 
Ton  MnO^K,  Kynurin  hingegen  nur  mit  dem  für  eine  Pyridin- 
carbousäure  ausreichenden  Zusatz  von  MnO^K,  da  etwa  nicht 
oxydirtes  Kynurin  durch  seine  ausgezeichnete  Löslichkeit  in 
Alkohol  sich  leicht  entfernen  liess. 

Ich  erwähne  hier  gleich,  dass  das  Oxydationsproduct  in 
beiden  Fällen  dasselbe  war,  ob  nun  in  dem  einen  oder  anderen 
Sinne  oxydirt  wurde.  Die  Ausbeute  war  jedesmal  eine  ziemlich 
gute;  sie  betrug  aus  Kynurensäure  bis  zu  65*^4  ^^^  angewendeten 
Matcriales,  aus  Kynurin  bis  zu  95%.  Das  Oxydationsproduct 
war  nahezu  weiss,  nur  schwach  röthlich  gefärbt  und  es  hätte  die 
Orientirung  kaum  schwer  fallen  können,  wenn  nicht  die 
weitere  Reinigung  mit  schweren  Verlusten  verbunden  gewesen 
wäre. 

Die  Oxydation  von  Kynurin  fllhrte  zunächst  zum  Ziele.  Es 
wurde  so  verfahren: 
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8  Grm.  Kynurin  wurden  mit  5  Grm.  krystallisirten  Atzkali 
in  IV2  Liter  Wasser  unter  gelindem  Erwärmen  gelöst.  In  die 
Lösung  wurde  allmälig  in  kleinen  Portionen  die  fttr  eine  Pyri- 
dindicarbonsäure  nöthige  Menge  gelösten  Übermangansauren 
Kalis,  45  •  9  Grm.  (in  Wirklichkeit  46  •  3  Grm.),  zugegossen  und 
vor  jedem  neuen  Zusatz  die  Entfärbung  der  Chamäleonlösnng 
abgewartet.  Diese  enthielt  38  •  15  Grm.  Mn  0^  K  auf  1000  Wasser. 
Die  Oxydation  geschah  in  einer  Schale  unter  Ersatz  des 
abdampfenden  Wassers  und  bei  einer  Temperatur  zwischen 
60  und  80**  C. 

Um  die  Oxydation  mit  einer  grösseren  Gleichmässigkeit  zu 
Ende  zu  führen,  wurde  vor  dem  Zusatz  der  letzten  200  CG.  des 
Titers  unterbrochen  um  den  bisher  ausgeschiedenen  Braunstein 
zu  entfernen  und  dann  erst  die  vereinigten  Filtrate,  beziehong;»- 
weise  Waschwässer  nach  passender  Einengung  zu  Ende  oxydirt. 
Der  Braunstein  wurde  nun  ein  zweites  Mal  entfernt  und  die 
erhaltenen  Filtrate  unter  Einleiten  von  Kohlensäure  auf  ein 
kleines  Volumen  gebracht.  Beim  Erkalten  schieden  sich  alsbald 
grosse,  weiche,  schwach  gefärbte  Krystalldrusen  aus,  die  sich 
bei  gelindem  Erwärmen  oder  Zusatz  von  wenig  kalten  Wassers 
leicht  lösten  —  das  Kalisalz  der  neuen  Säure.  Die  Lösung  wurde 
nun  mit  der  berechneten  Menge  überschüssiger  Salzsäure 
zersetzt  und  der  Niederschlag  bis  zum  Verschwinden  der  Salz- 
säurereaction  mit  in  Eis  gekühltem  Wasser  gewaschen.  Er 
bestand  aus  blass  röthlich  gefUrbten,  mikroskopischen  Nadeln 
und  wog  lufttrocken  7*6  Grm.  Siedender  Äther  löste  ihn  fast 
vollständig  bis  auf  geringe  aschehältige  Antheile. 

Die  aus  dem  Äther  gewonnene  Säure  schmolz  bei  187 ""  C. 
Da  für  die  weitere  Reinigung  auf  etwa  noch  anwesendes 
Kynurin  und  auf  Oxalsäure  Rücksicht  zu  nehmen  war,  so  wurde 
die  Säure  durch  vorsichtiges  Neutralisiren  mit  kohlensaurem 
Kali  wieder  in  das  Kalisalz  zurückverwandelt  und  als  solches  mit 
Alkohol  ausgezogen. 

Der  Alkohol  nahm  fast  nichts  auf;  ebenso  bewirkte  Chlor- 
calcium,  der  wässrigen  Lösung  des  Kalisalzes  zugesetzt,  kaum 
eine  Fällung.  Der  Kalk  wurde  mit  kohlensaurem  Ammon 
entfernt,  das  Filtrat  nun  wiederholt  mit  Thierkohle  gekocht^ 
endlich  auf  ein  kleines  Volum  gebracht  und  nut  einer  über* 
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gchüssigen  Menge  von  Salzsäure  zersetzt.  Die  freigemachte 
Sänre  schied  sich  jetzt  in  stark  glänzenden,  weichen,  feinen 
Nadeln  ab,  nahezu,  doch  nicht  völlig  farblos.  Da  aber  ihre 
Menge  bereits  um  mehr  als  40  7o  ^<^h  verringert  hatte,  so  wurde 
ron  einer  weiteren  Reinigung  Abstand  genommen  und  nur 
znr  Entfernung  etwa  unzersetzten  Salzes  die  Säure  in  siedendem 
Äther  aufgenommen.  Nach  ihrer  Wiedergewinnung  aus  dem 
ätherischen  Auszug  erwies  sie  sich  als  eine  reine  einheitliche 
Verbindung. 

Dieselbe  Säure  wurde  nun  auch  in  ähnlicher  Weise  aus  der 
Kynurensäure,  welche  in  der  irrthümlichen  Voraussetzung  einer 
zu  gewärtigenden  Pyridinoxjcarbonsäure  mit  einer  grösseren 
Menge  von  ttbermangansaurem  Kali  oxydirt  worden  war,  leicht 
gewonnen  und  isolirt. 

Die  Säure  reagirt  stark  sauer.  Sie  ist  schwer  löslich  in 
kaltem,  ziemlich  leicht  löslich  in  heissem  Wasser ;  sie  löst  sich 
in  Alkohol,  in  Äther;  sie  schmeckt  schwach  bitter,  hinterher 
schwach  brennend;  ihre  kalt  gesättigte  Lösung  wird  von  Eisen- 
chlorid gefllllt,  eine  verdünntere  Lösung  hingegen  schwach 
carminroth  gefärbt.  Die  Säure  gibt,  mit  tlberschUssigem  Kalk 
erhitzt,  keinen  Pyridingeruch.  Sie  wird  aus  den  löslichen  Salzen 
durch  Mineralsäuren  sofort,  langsamer  durch  Essigsäure  gefällt. 
Ihre  Verbindungen  mit  den  schweren  Metallen,  so  das  Silber-, 
Kupfer-,  Blei-,  Quecksilbersalz,  sind  kaum  löslich  in  Wasser. 
Die  freie  Säure  gibt  mit  Silbemitrat  einen  gallertigen  Nieder- 
schlag. 

Der  Schmelzpunkt  der  Säure  und  ihr  Verhalten  in  höherer 
Temperatur  ist  charakteristisch.  Erhitzt  man  sie  im  offenen 
CapiDarrohr,  so  erscheint  zwischen  183 — 185*  C.  ein  weisses 
.Sublimat,  bei  188—189**  C.  erfolgt  ein  lebhaftes  Schäumen,  ohne 
dass  die  Substanz  schliesslich  klar  geschmolzen  wäre;  sobald  das 
Schäumen  aufhört,  bedeckt  sich  die  Capillarwand  mit  einem 
reichlichen,  weissen,  mikrokrystallinischen  Anflug,  als  ob  der 
Schaum  erstarrte,  und  dieser  Anflug  schmilzt  bei  weiterem 
Erhitzen  bis  zu  250*  nicht,  er  nimmt  nur  zuletzt  sichtlich 
an  Menge  ab  und  wird  bräunlich.  Hierin  stimmten  die  aus 
ETunrin  und  die  aus  Kynurensäure  erhaltene  Säure  überein, 
ebenso  in  Bezug  der  anderen  angegebenen  Eigenschaften.  Ihre 
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Identität  wurde  ferner  durch  die  Analyse  je  der  freien  Sänren 
und  der  neutralen  Silbersalze  erwiesen. 

Die  lufttrockene  freie  Säure  fthrt  Krystallwasser  und  hat 
die  Zusammensetzung  C^  H^  NO5  -+-  H^  0.  Sie  gibt  das  Krystall- 
wasser bei  100**  C.  getrocknet  vollständig  ab. 

Die  Wasserbestimmung  ergab: 

Säure  aus  Kynurin^  0-2903  Grm.  verloren  bei  IW 
getrocknet  0  0217  Grm.  H,0;  7^  Hj^O  =  7-47. 

Säure  aus  Kynurensäure.  0*3262  Grm.  verloren  bei 
100*  getrocknet  0  0267  Grm.  H,0;  7^  H,0  =  818. 

C9H7NO5  +  H^O 

H,0  berechnet 7-927^ 

gefunden 7-47;  8-187^,. 

Die  folgenden  Verbrennunganalysen  wurden  mit  bei  100*  C. 
getrockneter  Substanz  ausgeführt. 

1.  Säure  aus  Eynurin.  0-2647  Grm.  verbrannt,  gaben 
CO,  0-5005  Grm.  H,0  0-0777;  7^  C  =  51-56,  7^  H  «3-26. 

0-2681  Grm.  gaben  Volum  N 16-0 CC. bei  14-9*  C.  und  redudr- 
tem  Barometerstand  752-601  Mm.;  in  Grm.  N  =  0-018563; 
o/^N  =  6-02. 

2.  Säure  aus  Kynurensäure.  0*2636  Grm.  gaben  ver- 
brannt COjj  0-4981  Gi-m.,  fl^O  00774  Grm.,  »  ^^  C  =  51-53, 
7;H  =  3-26. 

0-  3010 Grm.  gaben  Volum  N 17  •  2CC.  bei  10-  7*  C.  und  reducir- 
tem  Barometerstand  750-901  Mm;  in  Grm.  N  =  0  020286 
7^N=-6-73. 

Berechnet  Gefunden 

C9H7NO5  1.  aus  Kynurin      2.  aus  Eynurensiare 

cT^'^^bVei  C....T6i-56^  ^       öT-ös" 

H 3-34  H 3-26  3-26 

N 6*69  N 6-92  6-73 

0 38-27  0 -  — 


1  Das  Präparat  hatte  eine  Zeitlang  im  Vaouum  über  Schwefelsäure 
gelegen. 
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Das  neutrale  Silbersalz  warde  durch  Ausfällen  der  heissen 
Lösung  desAmmonsalzes  mit  Silbernitrat  erhalten.  Es  fallt  als  ein 
dicker,  in  heissem  Wasser  schwer  löslicher  gallertiger  Nieder- 
schlag, der  ziemlich  lichtbeständig  ist  und  nach  dem  Trocknen 
eine  bröselige  Masse  darstellt,  welche  unter  dem  Mikroskope 
prismatische  Krystalle  erkennen  lässt. 

Das  neutrale  Silbersalz  hat  kein  Krystallwasser. 

I.  Silbersalz  der  Säure  aus  Kynurin: 

0-2757  Grm.  gaben  verbrannt  CO^ .  0-2568  Grm.  H^O.O-OSOöGrm. 
7^  C  =  25-40;  %H  =  1-23 

und  gaben  Ag. .  .0- 1405  Grm.;  7^  Ag  =  50-96 

0-2804  Grm.  gaben  Ag.  .0-1425  Grm;  7^  Ag  =  50-82 

0-3536  Grm.  gaben  Volum  N.  .10-5  CC.  bei  12-7'  C.  und 
reducirtem Barometerstand  754-317;  in  Grm.N  =  0-012332, 


7^N  =  3-48. 


IL  Silbersalz  der  Säure  aus  Kynurensäure: 

0-2846   Grm.    gaben    verbrannt    CO, 0-2666    Grm., 

H^O. . .  .00323  Grm.;  7^  C  =  25-54,  7^  H  =  1-26 

und  gaben  Ag . .  0  •  1451,  7^  Ag  =  50  -  98 

0-1919  Grm.  gaben  Ag. .  .0-0976;  7^  Ag=  50-85. 

0-3019  Grm.  gaben  Volum  N.  .9  -  7  CC.  bei  11  -  5**  C.  und  redu- 
cirtem Barometerstand  747  -  635  Mm.  in  Grm.  N= 0-01 1356; 
7^N=3-76. 

Berechnet                               Gefunden 
CeHjNO.Aga ^ ~- 

C 25-57  25-40  25-54 

H 1-18  1-23  1-26 

N 3-31  3-48  3-76 

Ag. . .  .50-98  50-96,50-82,50-98,  50-85. 

0 18-94  -  — 

Die  neue  Säure  ist  isomer  mit  der  von  P.  Friedländer 
md  H.  Ostermaier  als  Carbostyrilsäure  *  beschriebenen  Ver- 

1  Berlin.  Berichte  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  XY.  332. 
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bindang;  welche  dieselben  neben  Isatin  darch  Oxydiren  von 
Carbostyril  mit  übermangansaurem  Kali  (in  alkalischer  Lösnng) 
erhielten.  Die  von  mir  erhaltene  Säure  unterscheidet  sich  von  der 
Carbostyrilsäure  durch  ihre  grössere  Beständigkeit  und  durch 
ihren  Schmelzpunkt.  Eine  Ansicht  tlber  die  Constitution  meiner 
Säure,  die  ich  vorläufig  Kynursäare  nennen  will,  schon  jetzt  aus- 
zusprechen,  scheint  mir  unpassend,  da  die  Bildung  derselben  aus 
einem  Oxychinolin  und  ihre  Znsammensetzung  zeigen,  dass  sie 
jedenfalls  einer  merkwürdigen  Reaction  ihre  Entstehung  verdankt. 
Hoffentlich  wird  das  weitere  Studium  der  Verbindung  darüber, 
sowie  über  die  Constitution  des  Kynurins  und  der  Kynurensäure 
selbst  Aufschluss  geben. 
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V.  SITZUNG  VOM  15.  FEBRUAR  1883. 


Der  Vorsitzende  gibt  Nachricht  von  dem  am  11.  Februar 
d.  J.  erfolgten  Ableben  des  inländischen  correspondirenden  Mit- 
gliedes dieser  ClassO;  Sr.  Excellenz  des  k.  k.  Feldzeugmeisters 
Herrn  Franz  Ritter  v.  Hauslabin  Wien. 

Die  anwesenden  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
Ton  den  Sitzen  kund. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  C.  Freiherr  v.  Ettingshausen 
Qbersendet  eine  für  die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung: 
„Beiträge  zur  Kenntniss  der  Tertiärflora  Australien's^  und  einen 
Auszug  aus  derselben  für  die  Sitzungsberichte. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Friedr.  Brauer  übersendet  zwei  Mit- 
theilungen über  Orthopteren-  und  Dipteren-Gattungen. 

1.  ,,Zur  näheren  Kenntniss  der  Odonaten-Gattungen  Orchi- 
thenüs,  Lyriothemis  und  Agrionoptera". 

2.  „Über  die  Stellung  der  Gattung  Lobogaster  Phil,  im 
Systeme." 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  über- 
sendet folgende  zwei  Abhandlungen  von  Herrn  S.  Tolver 
Preston  in  Heatherfield  (England): 

1.  „Eine  dynamische  Erklärung  der  Gravitation." 

2.  „Über  die  Möglichkeit,  vergangene  Wechsel  im  Universum 
durch  die  Wirkung  der  jetzt  thätigen  Naturgesetze  —  auch  in 
Übereinstimmung  mit  der  Existenz  eines  Wärmegleichgewichts 
in  vergrössertem  Massstabe  —  zu  erklären." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  Emil  Heinricher,  Privatdocent  an  der  Uni- 
versität in  Graz,  betitelt:  „Beiträge  zur  Pfianzenteratologie  und 
Blüthenmorphologie. " 
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Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlangen 

vor: 

••  

1.  „über  Reichenbach's  Pikamar*'  und 

2.  „Über  Coerulignol,  Reichenbach's  oxydirendes  Prineip," 
diese  beiden  Arbeiten  von  Herrn  P.  Pastrovieh,  Assistent 
an  der  technischen  Hochschule  in  Graz. 

3.  „Über  die  Beziehung  zwischen  der  Spannung  und  Tem- 
peratur gesättigter  Dämpfe,"  von  Herrn  A.  Jarolimek^ 
Fabriksdirector  in  Hainburg. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Prof.  Jos.  Schlesinger  an  der 
Hochschule  fttr  Bodencultur  in  Wien  vor,  mit  der  Aufschrift: 
„Die  Weltlehre  begründet  durch  die  Substantialität  der  Kraft." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

L  „Über  Einwirkung  von  Schwefel  auf  Phenolnatrium",  von 
Herrn  L.  Haitinger,  und 

2.  „Über  Colchicin  und  ColchiceYn",  von  Herrn  Dr.  S.  ZeiseL 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Academia,  Real  de  cieneias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Anales.  Entrega  22L  Tomo  XIX.  Diciembre  15. 

Habana,  1832;  8^ 
Accademia,   R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX  1882 — 83. 

Serie  terza.  Transunti.  Vol.VIL  Fascicolo2^  Roma,  1882;  4^ 
Ackerbau -Ministerium,   k.  k.:   Statistisches  Jahrbuch  für 

1881.  3.  Heft,  2.  Lieferung.  Wien,  1882;  8«. 
Annales   des   Ponts   et   Chauss^es:    M^moires  et  Docnments. 

6*  s^rie,  2*  annöe,  12*  cahier.  1882,  döcembre.  Paris;  8^ 
Apotheker-Verein,  allgemeiner  österreichischer :  Zeitschrift 

nebst  Anzeigen-Blatt.   XXL  Jahrgang,   Nr.   3 — 5,   Wien, 

1883;  8^ 
Bern,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1881.  28  Stücke, 

8«  u.  4^ 
Bibliotheque  universelle:  Archives  des  sciences  physiques  et 

naturelles.  3*  p6riode,  tome  IX.  Nr.  1-15.  Janvier  1883. 

Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1883;  8®. 
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Biblioth^qne  nniverselle:  Rösamö  m^tiorologiqae  de  Fannäe 
1881  ponr  Gen^ve  et  le  Orand  Saint-Bernard  par  A.  Kam- 
mermann. Genfeye;  1882;  8^ 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1880.  V.  Heft.  Wien,  1882;  8^ 

Chemiker-Zeitung;  Central -Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  4 — 9. 
Cöthen,  1883;  4^ 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcadömie  des  sciences.  Tome 
XCVL  Nrs.  4  &  5.  Paris,  1883;  4». 

Genootschap,  Bataafsch  der  proefondervindelyke  Wijs- 
begeerte:  Nieuwe  Verhandelingen;  tweede  reeks,  deel  III. 
4**  Stuk.  Rotterdam,  1882;  4^ 

Gesellschaft,  königl.  -  sächsische :  Berichte  über  die  Verhand- 
hingen. 1881,  Leipzig,  1882;  8^ 

Abhandlungen  des  XII.  Bandes,  Nr.  7  u.  8.  Leipzig, 

1881—82;  4^ 
—  österreichische,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XVIII-  Band. 
Februar-Heft  1883.  Wien;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.  ö.:  Wochenschrift.  XLIV.  Jahrgang 
Nr.  2— 5.  Wien,  1883;  4«. 

Ingenieur-    und   Architekten -Verein,    österr.:    Wochenschrift. 

Vm.  Jahrgang,  Nr.  2—6.  Wien,  1883;  4«. 
Zeitschrift.  XXXFV.  Jahrgang,  VI.  Heft.  Wien,  1882;  4^ 

Instituut,  het  koninklijk  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde 
van  Nederlandsch-Indiß:  Bijdragen.  IV.  Volgreeks.  VI.  Deel. 
2*  Stuk.  'sGravenhage,  1882;  8®. 

Johns  Hopkins  Universitj:  American  Chemical  Journal  edited 
by  Ira  Remsen.  January,  1883.  Baltimore;  8^ 

Journal  the  American  of  science.  VoL  XXV.  Nr.  145.  January 
1883.  New  Haven,  1883;  8^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1882.  6.  (Schluss-)Heft. 
Wien,  1882;  8».  —  Jahrgang  1883.  1.  Heft  Wien,  1883;  8\ 

Militär-Comit^,  k. k.  technisches  und  administratives:  Mit- 
theilungen über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Geniewesens. 
Jahrgang  1882.  12.  Heft.  Wien,  1882;  8^ 

aitab.  d.maUitm.-iiatarw.  Ol.  LXXXVn.  Bd.  II.  Abth.  31 


470 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlangen 
vor: 

1.  „über  Reiclienbach's  Pikamar^  und 

•• 

2.  „Über  Coerulignol,   Reichenbach's   oxydirendes  Prineip,*' 

diese  beiden  Arbeiten  von  Herrn  P.  Pastrovich,  Assistent 
an  der  technischen  Hochschale  in  Graz. 

3.  „Über  die  Beziehnng  zwischen  der  Spannung  und  Tem- 
peratur gesättigter  Dämpfe,"  von  Herrn  A.  Jarolimek, 
Fabriksdirector  in  Hainbarg. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Prof.  Jos.  Schlesinger  an  der 
Hochschule  fllr  Bodencultur  in  Wien  vor,  mit  der  Aufschrift: 
„Die  Weltlehre  begründet  durch  die  Substantialität  der  Kraft." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  „Über  Einwirkung  von  Schwefel  auf  Phenolnatrium",  von 
Herrn  L.  Haitinger,  und 

2.  „Über  Colchicin  und  ColchiceYn",  von  Herrn  Dr.  S.  Zeisel. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Keal  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Anales.  Entrega  221.  Tomo  XIX.  Diciembre  15. 

Habana,  1832;  8«. 
Accademia,   ß.  dei  Lincei:  Atti.  Aimo  CCLXXX  1882 — 83. 

Serie  terza.  Transunti.  Vol.VIL  Fascicolo2«.  Roma,  1882;  4^ 
Ackerbau- Ministerium,   k.  k.:   Statistisches  Jahrbuch  fttr 

1881.  3.  Heft,  2.  Lieferung.  Wien,  1882;  8«. 
Annales   des   Ponts   et   Chauss^es:    M^moires  et  Documents. 

6*  s6rie,  2*  ann6e,  12*  cahier.  1882,  döcembre.  Paris;  8*. 
Apotheker-Verein,  allgemeiner  österreichischer :  Zeitschrift 

nebst  Anzeigen-Blatt.   XXL  Jahrgang,   Nr.   3 — 5,   Wien, 

1883;  8«. 
Bern,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1881.  28  Stücke, 

8®  u.  4^ 
Biblioth^que  universelle:  Archives  des  sciences  physiqueset 

naturelles.  3*  p6riode,  tome  IX.  Nr.  L — 15.  Janvier  1883. 

Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1883;  8^ 
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Biblioth^que  universelle:  Rösumö  m^töorologiqne  de  Tannöe 
1881  pour  Oen^Te  et  le  Grand  Saint-Bemard  par  A.  Kam- 
mermann. Genfeve,  1882;  8^ 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1880.  V.  Heft.  Wien,  1882;  8^ 

Chemiker-Zeitung;  Central -Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  4 — 9. 
Cöthen,  1883;  4®. 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcadömie  des  sciences.  Tome 
XCVL  Nrs.  4  &  5.  Paris,  1883;  4«. 

Genootschap,  Bataafsch  der  proefondervindelyke  Wijs- 
begeerte:  Nieuwe  Verhandelingen;  tweede  reeks,  deel  III. 
4**  Stuk.  Rotterdam,  1882;  4^. 

Gesellschaft,  königl.  -  sächsische :  Berichte  über  die  Verhand- 
lungen. 1881,  Leipzig,  1882;  8^ 

Abhandlungen  des  XII.  Bandes,  Nr.  7  u.  8.  Leipzig, 

1881—82;  4^ 

—  österreichische,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XVIII.  Band. 
Februar-Heft  1883.  Wien;  8». 

Gewerbe-Verein,  n.  ö. :  Wochenschrift.  XLIV.  Jahrgang 
Nr.  2— 5.  Wien,  1883;  4^ 

Ingenieur-    und  Architekten -Verein,    österr.:    Wochenschrift. 

Vm.  Jahrgang,  Nr.  2—6.  Wien,  1883;  4». 
Zeitschrift.  XXXIV.  Jahrgang,  VI.  Heft.  Wien,  1882;  4^ 

Instituut,  het  koninklijk  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde 
vanNederlandsch-Indi6:  Bijdragen.  IV.  Volgreeks.  VI.  Deel. 
2'  Stuk.  'sGravenhage,  1882;  8». 

Johns  Hopkins  University:  American  Chemical  Journal  edited 
by  Ira  Remsen.  January,  1883.  Baltimore;  8^ 

Journal  the  American  of  science.  VoL  XXV.  Nr.  145.  January 
1883.  New  Haven,  1883;  8». 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1882.  6.  (Schluss-)Heft. 
Wien,  1882;  8^  —  Jahrgang  1883.  1.  Heft  Wien,  1883;  8®. 

Hilitär-Comit^,  k.  k.  technisches  und  administratives:  Mit- 
theilungen über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Geniewesens. 
Jahrgang  1882.  12.  Heft.  Wien,  1882;  8«. 

Silib.  d.  mfttJitoi.-natarw.  Gl.  LXXXVU.  Bd.  II.  Abth.  31 
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Moniteur  scientifique du Doctear Quesneville:  Joarnal mensuel 

27'  annöe^  3*  sörie.  Tome  XIII.  494*  livraison.  —  Fevrier 

1883.  Paris;  8^ 
Nature:  Vol.  XXVH,  Nrs.  692  &  693.  London,  1883;  8^ 
Observatoire  de  Moscou:  Ännales.   Vol.  VIII.   2*  livraison. 

Moscou,  1882;  4®. 
Observatory,  the:  A  monthly  review  of  Astronomy.  No.  70. 

February  1883.  London;  8^ 
Eeichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Nr.  15  u. 

16,  17.  1882.  Wien;  S^. 
Soci6t6   mathömatiqne  de  France:  Bulletin.  Tome  X.   Nr.  7. 

Paris,  1882;  8«. 
Society,  the  Asiatic  of  Bengal:  Journal.  N.  S.  Vol.  LI.  Part  2, 

Nrs.  2  &  3.  Calcutta,  1882;  8^ 

—  the  royal  astronomical :  Monthly  notices.  Vol.  XLIII.  Nr.  2. 
December,  1882.  London;  8*^. 

—  the  royal  of  New  South  Wales:  Journal  and  Proceedings. 
1881.  Vol.  XV.  Sydney,  1882;  8«. 

New  South  Wales  in  1881:  being  a  brief  Statistical  and 

descriptive  account  of  the  Colony  up  to  the  end  of  the  year, 
extracted  chiefly  from  official  records,  by  Thomas  Ri- 
chards, Esquire.  2**  issue.  Sydney,  1882;  8^ 

—  —  Annual  Report  of  the  Department  of  Mines,  New  South 
Wales  for  the  year  1880.  Sydney,  1881;  4».  —  The  Minerals 
of  New  South  Wales,  by  Archibald  Liversidge,  F.  R.  S. 
2*  edition.  Sydney,  1882;  4». 

Verein,  naturwissenschaftlicher  von  Hamburg  —  Altena :  Ab- 
handlungen aus  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften. 
VII.  Band,  II.  Abtheilung.  Hamburg,  1883;  4». 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang.  Nr. 
3_6.  Wien,  1883;  4». 
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Zar  Contourbestiinmung  windschiefer  Schrauben- 
flachen. 

Von  Carl  Pelz, 

Profettor  an  der  tteknitchen  SochtekuJ«  in  Orot. 

(Mit  1  Tafel.) 

Das  Problem  der  Contourbestimmang  einer  wiadächiefen 
Sehraabenfläche  ist  bereits  wiederholt  Gegenstand  eingehender 
UntersQchungen  gewesen,  die  zu  interessanten  und  einfachen 
Resultaten  geftlhrt  haben. 

Vom  Standpunkte  der  darstellenden  Geometrie  wurde,  ins- 
besondere fttr  die  axiale  Schraubenfläche,  in  Herrn  de  la  Gour- 
nerie's  „Trait^  de  g^ometrie  descriptive"  t.  III.,  Art.  1002, 
Fig.  31)7  und  409  eine  einfache  Construction  der  Contourcurve 
aügegeben  und  als  Specialfall  einer,  in  den  Art.  994—1001 
behandelten  Construction  der  Selbstschattengrenze  der  ge- 
nannten Fläche  erledigt.  Auch  kinematische  Betrachtungen 
wurden  zur  Lösung  des  in  Rede  stehenden  Problems  schon  vor 
längerer  Zeit  in  Anwendung  gebracht,  indem  Herr  Burmester 
in  seiner  schönen  Abhandlung  „Kinematisch-geometrische  Con- 
stractionen  der  Parallelprojection  der  Schraubenflächen  und  ins- 
besondere des  Schattens  derselben"  ^  in  Nr.  15  die  Construction 
der  Contour  der  allgemeinen  Schraubenregelfläche  und  in  Nr.  10 
dasselbe  Problem  ftlr  die  Schraubenflächen  überhaupt  bespricht, 
and  durch  kinematisch-geometrische  Lehrsätze  mit  seltener  Ele- 
^nz  beweist. 

Für  die  scharfgängige  Schraubenfläche  zurecht  gelegt,  wird 
Herrn  Barmester 's   Construction  mit  der  von  Herrn  de   la 


1  Schlömilcb's  „Zeitschrift  für  Mathematik  u.  Physik«  18.  Jahrg- 
1873. 
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Gonrnerie  angegebenen  identisch  und  zeichnet  sich  vor  anderen 
dieebeztlglichen  dadurch  aus,  dass  sie  die  Verzeichnung  der  Tan- 
genten der  Schraubenlinie  nicht  erfordert,  und  auch  die  Punkte 
direct  angibt,  in  welchen  die  Contour  der  Fläche  die  gleichnamige 
Projection  der  Schraubenlinie  berührt. 

Dass  auch  durch  Benützung  von  hyperbolischen  Paraboloiden, 
welche  längs  der  einzelnen  Erzeugenden  der  Schraubenfläche 
sich  anschmiegen,  die  einfachen  und  tibersichtlichen  Lösungen 
des  Problems  der  Contourbestimmung  der  Schraubenregelfläche, 
die  Herr  Burmester  durch  kinematische  Betrachtungen  be- 
gründet, erzielt  werden  können,  erlaube  ich  mir,  im  Nachfolgen- 
den darzulegen,  und  hiebei  jene  Beweisführung  zu  wählen,  welche 
ich  in  meinen  Vorträgen  an  der  Hochschule,  bei  der  Behandlung 
der  windschiefen  Schraubenflächen,  diesem  Gegenstande  zu  geben 
pflege. 

Am  Schlüsse  soll  dann  auch  gezeigt  werden,  in  welch'  über- 
raschend einfacher  Weise  die  Contouren  der  Schraubenregel- 
flächen  ftlr  orthogonale  und  orthogonal-  und  klinogonal-axono- 
metrische  Darstellungen  dann  construirt  werden  können,  wenn 
man  die  Construction  der  Tangenten  in  den  einzelnen  Punkten 
der  Schraubenlinie  nicht  umgehen  will. 

1.  Wenn  die  Gerade  ah  (siehe  Fig.  1)  eine  Schraubenbewe- 
gung um  die  Schraubenaxe  A  vollführt,  so  erzeugt  sie  eine 
Schraubenregelfläche.  S  sei  jene  Schraubenlinie,  die  der  Fuss- 
punkt  a  der  kürzesten  Entfernung  der  beiden  Geraden  A  und  ah 
bei  der  Bewegung  beschreibt,  während  2  die  vom  Punkte  h 
hervorgebrachte  Schraubenlinie  vorstellt.  Diese  beiden  Schrauben- 
linien, welche  dieselbe  Ganghöhe  H  besitzen,  geben  uns  ein 
Mittel  an  die  Hand,  um  die  zweite  Projection  der  einzelnen  Lagen 
der  Erzeugenden  der  Fläche  darzustellen,  indess  ihre  Grundriss- 
projectionen  Tangenten  des  Kreises  S'  sind. 

Im  Allgemeinen  ist  S  eine  beliebige  durch  a  gehende 
Schraubenlinie  mit  der  Axe  A]  nur  die  Annahme,  dass  S  die 
Gerade  ah  zur  Tangente  im  Punkte  a  hätte,  bleibt  von  unseren 
Betrachtungen  ausgeschlossen,  da  sie  die  windschiefe  Schrauben- 
regelfläche zur  tangentialen  (developpablen)  machen  würde.  In 
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Fig.  1  wurde  die  erste  Projeetiongebeae  so  angenommeD,  dass  a 
im  Abstände  -y  von  derselben  sich  befindet. 

Da  die  Fläche  einen  Rotationskegel  mit  zu  A  paralleler  Axe 
zam  Directionskegel  besitzt^  80  ist  die  Tangentialebene  des 
anendlich  fernen  Panktes  einer  jeden  Erzeagenden  der  Fläche 
direct  gegeben.  Für  die  Erzeugende  ah  ist  die  vertioal  proji- 
cirende  Ebene  die  asymptotische  Ebene,  and  daher  gleichzeitig 
auch  die  Directionsebene  eines  jeden  hyperbolischen  Paraboloides, 
welches  sich  in  Punkten  der  Erzeugenden  ah  der  Schraubenfläche 
anschmiegt.  Wir  betrachten  die  horizontale  Projectionsebene  als 
zweite  Directionsebene  eines  solchen  Ansehmiegungsparaboloides 
P,  und  bezeichnen  jedoch  die  horizontalen  Erzeugenden  desselben 
als  jene  der  ersten  Schar. 

Die  Tangentialebene  des  Panktes  n  des  Paraboloides  P  ist 
ebenfalls  unmittelbar  gegeben,  und  da  dieselbe  auf  der  Schnitt- 
linie hh"  der  beiden  Directionsebenen  senkrecht  steht,  so  folgt 
hieraus,  dass  a  der  Scheitel  von  P  sein  muss.  In  Folge  dessen 
wird  die  Grundrisscontour  der  Fläche  P  eine  Parabel  11'  mit 
dem  Scheitel  a'  und  der  Scheiteltangente  a'h  sein.  Wenn  wir 
daher  den  auf  a'A  liegenden  Brennpunkt  /*  von  W  kennen  würden, 
80  wäre  die  Tangentialebene  E  der  windschiefen  Fläche  P  in 
einem  beliebigen  Punkte  p  der  Erzeugenden  ah,  leicht  zn  be- 
stimmen. Denn  da  die  durch  p  gehende  Erzeugende  der  ersten 
^^char  zur  Grundrissspur  der  gesuchten  Tangentialebene  parallel 
ist,  so  hätte  man,  einer  bekannten  Parabeleigenschaft  zufolge, 
hlos  p'  mit  f  zu  verbinden,  und  von  A  die  Normale  auf  fp'  zu 
fällen,  um  Eh  zu  erhalten. 

Da  nun  anderseits  f  durch  p'  und  Eh  bestimmt  ist,  so  con- 
strairen  wir,  um  ein  Verfahren  für  die  Bestimmung  von  f  abzu- 
leiten,  die  Tangentialebene  des  Ansehmiegungsparaboloides  im 
Paukte  A.  Dieselbe  ist  durch  ah  und  die  Tangente  7  an  S  im 
Punkte  h  bestimmt.  Wird  auf  die  Tangente  des  Kreises  2'  im 
Pankte  h  eine  Strecke  hd\  gleich  dem  Viertelkreise  Arf'  auf- 
getragen, so  wird  ad ,  zur  Grundrissspur  der  Tangentialebene 
des  Panktes  A  parallel  sein,  und  die  von  A  auf  a'd\  gefällte  Nor- 
male durch  f  gehen. 
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Die  Ähnlichkeit  der  beiden  Dreiecke  ha'd\  und  Aß  sagt 
jedoch,  dass  die  Strecke  A'f  gleich  ist  dem  Radius  eines  Kreises, 
dessen  Quadrant  die  Länge  a'h  besitzt. 

Einer  jeden  Erzeugenden  der  Schraubenregelfläche  ent- 
spricht ein  Anschmiegungsparaboloid  P,  dessen  eine  Directions- 
ebene  auf  der  Axe  A  senkrecht  steht  und  folglich  im  Grundris« 
ein  Parabelbrennpunkt  f. 

Die  Gesammtheit  der  Punkte  f  ist  ein  um  A'  als  Mittelpunkt 
beschriebener  Kreis  F^  dessen  Quadrantlänge  der  Strecke  ah 
gleich  ist.  Hat  man  fUr  eine  Erzeugende  den  zugehörenden  Punkt 
f  construirt,  so  ist  hiemit  die  Bestimmung  der  Tangentialebene  in 
einem  beliebigen  Punkte  dieser  Erzeugenden  und  die  duale  Auf- 
gabe als  gelöst  zu  betrachten. 

2.  Im  vorangehenden  Artikel  wurde  gezeigt,  dass  die  Be- 
stimmung des  Halbmessers  des  Kreises  F,  auf  dem  die  Brenn- 
punkte der  Contourparabeln  11'  der  Paraboloide  P  liegen,  auf  die 
Ermittlung  des  Halbmessers  eines  Kreises  hinauskommt,  dessen 
Quadrant  eine  gegebene  Länge  aufweist. 

Haben  die  Schraubenlinien  S,  2  in  Fig.  2  dieselbe  Bedeu- 
tung wie  in  Fig.  1  und  ist  ah  eine  zur  verticalen  Projectionsebene 

parallele    Erzeugende    der    Schraubenregelfläche,    wobei    der 

ff 

Horizontalabstand  des  Pnnktes  a  =  -r  ist,  so  erhalten  wir  den  der 

4 

Geraden  ah,  in  der  im  Art.  1  besprochenen  Weise,  entsprechenden 

Parabelbrennpunkt  /*,  indem  wir  mit  Anwendung  der  bekannten 

Näherungsconstrnction   von   Kochanski   die    Strecke   aß   der 

halben  Peripherie  des  Kreises  5"  gleich  machen,  An  =  av  =  Vt«ß 

auftragen,  und  durch  A"  die  Parallele  A"/'  zu  na'  ziehen. 

Denken  wir  uns  durch  jede  Erzeugende  der  Schraubenregel- 
fläche die  vertical-projicirende  Ebene  gelegt,  und  den  BertthrungS' 
pnnkt  derselben  mit  der  Fläche  ermittelt,  so  werden  diese  Punkte 
auf  einer  Curve  P  liegen,  deren  zweite  Projection  uns  die  ver- 
ticale  Contourcurve  F"  der  Fläche  liefert. 

Um  z.  B.  den  auf  der  Erzeugenden  sa  liegenden  Punkt  p 
der  Curve  P  zu  finden,  haben  wir  blos  die  Gerade  As'  über  s' 
hinaus  bis  zum  Schnittpunkte  f^  mit  F  zu  verlängern  und  /*,// 
parallel  zu  a'h  zu  ziehen;  p'  ist  die  Grundrissprojection  des 
gesuchten  Punktes  ;>,  und  p"  der  Berührungspunkt  von  a"«"  mitr". 
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Fttr  die  Erzeagende  ah  liegt  der  Berlthrangspankt  der  ver- 
tieal-projicirenden  Ebene  —  wie  bereits  ei'wähnt  wurde  und  die 
Construetion  direct  zeigt  —  nnendlich  fern.  Da  dasselbe  von 
einer  jeden  zur  zweiten  Projeetionsebene  parallelen  Erzeugenden 
der  Fläche  gilt,  so  folgt  hieraus,  dass  die  verticalen  Projeetionen 
dieser  Geraden  Asymptoten  der  Curve  V"  sein  müssen. 

Wie  ans  der  Construetion  unmittelbar  zu  entnehmen  ist,  sind 
die  Geraden  Ä'f  und  Äh'*  Symmetralaxen  und  die  zu  Ah"  paral* 
lelen  Tangenten  von  F  Asymptoten  der  Curve  V.  In  der  Figur 
wurden  nur  jene  Theile  der  Curve  F  dargestellt,  die  in  beiden 
Projeetionen  Berücksichtigung  gefunden  haben. 

Die  Punkte  6",  in  welchen  F"  von  2"  berührt  wird,  sind  die 
verticalen  Projeetionen  der  Schnittpunkte  b  der  Curven  F  und  2 
im  Raiipie,  deren  Grundrissprojectionen  b'  leicht  ermittelt  werden 
können.  Sind  x  und  r  die  auf  derselben  Seite  von  A  liegenden 
Schnittpunkte  der  X-Axe  mit  den  Kreisen  S',  F  respective  und 
gehneidet  die  Tangente  von  S'  im  Punkte  jp  den  Kreis  2'  in  ti,  so 
hat  man  Af  parallel  zu  uv  und  fb'  parallel  zu  Ah"  zu  ziehen, 
um  einen  den  Curven  F',  2'  gemeinschaftlichen  Punkt  b'  zu 
erhalten.  Die  Richtigkeit  der  Construetion  geht  aus  der  Congru- 
enz  der  Dreiecke  xuv  und  Tpyft'  hervor. 

Denken  wir  uns  den  zweiten  Schnittpunkt,  den  fh'  mit  P 
hervorbringt,  mit  ^^  bezeichnet,  so  ist  aus  sehr  nahe  liegenden 
Gründen  Af^  auf  hf  normal  gerichtet,  woraus  ebenfalls  eine 
Construetion  für  b'  resultirt. 

Um  daher  einen  von  den  vier  reellen  Schnittpunkten  des 
Kreises  F  und  der  Curve  F',  z.  B.  den  Punkt  r  zu  erhalten,  hat 
man  blos  Ar  senkrecht  auf  fy  zu  föllen. 

3.  Die  einfache  Construetion  der  Curve  F',  die  wir  in  Fig.  2 
kennen  gelernt  haben,  kann  noch  einer  Modification  unterworfen 
werden,  die  nicht  ohne  Interesse  sein  dürfte. 

Es  sei  p  (^Fig.  9)  ein  in  der  besprochenen  Weise  construirter 
Punkt  der  Curve  F'. 

Constrairen  wir  eine  auf  pf  normale  Gerade  G  im  Abstände 
og = Ä — r  von  o  —  wobei  B  und  r  die  Radien  der  Kreise  F  und  S 
respective  bezeichnen  —  so  bildet  diese  mit  og  und  of  ein  Drei- 
eck ogiy  welches  mit  fsp  congruent  ist.  Es  ist  daher  fp  =  oi  und 
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p8  =  gi.  In  diesen  Relationen  sind  zwei  neue  Constructionen  der 
Curve  r'  enthalten. 

aj  Wir  ziehen  (siehe  Fig.  10)  durch  o  einen  Strahl,  der  G 
in  I  und  F  ia  f  schneidet ;  wird  fp  »=  oi  normal  auf  G  gezogen, 
so  wird  p  die  Curve  V  beschreiben. 

b)  Wir  fällen  (siehe  Fig.  12)  og  senkrecht  auf  G  und  tragen 
die  Strecke  gi  auf  die  Tangente  des  Punktes  s  auf.  Wenn  hiebei 
t  den  Schnittpunkt  des  Halbmessers  o»  mit  G  bezeichnet,  so  wird 
der  geometrische  Ort  des  Punktes  p  die  Curve  P'  sein. 

4.  Die  Betrachtungen,  welche  wir  behufs  der  punktweisen 
Bestimmung  der  Contourcurve  F"  der  allgemeinen  Schrauben- 
regelfläche  angestellt  haben,  flihren  selbstverständlich  auch  bei 
der  axialen  Schraubenregelfläche  (Schraube  mit  scharfem  Ge- 
winde) zum  Ziele. 

Das  Anschmiegungsparaboloid  P  mit  horizontaler  Directions- 
ebene,  welches  die  genannte  Fläche  in  Punkten  der  Erzeugenden 
ah  (siehe  Fig.  3 )  berührt,  hat  den  Punkt  a  zum  Scheitel  und  zur 
Grundrisscontour  eine  Parabel  11'  mit  dem  Scheitel  A  und  der 
Scheiteltangente  Ah.  Den  Brennpunkt  f  der  Parabel  IP  erhalten 
wir  durch  Ermittlung  der  Tangentialebene  der  Fläche  im 
Punkte  Ä. 

Die  Richtung  der  Grundrissspnr  dieser  Ebene  bestimmt  die 
Gerade  d\k\  Hiebei  ist  A//',  gleich  der  Länge  des  Quadranten  hd' 
des  Kreises  S'  und  k'  die  Grundrissprojection  des  Schnittpunktes 
der  Erzeugenden  ah  mit  der  horizontalen  Ebene  des  Punktes  d. 
Die  Ähnlichkeit  der  Dreiecke  Arf',*'  und  Ahf  ergibt,  dass  Af 
dem  Radius  jenes  Kreises  gleich  ist,  dessen  Quadrant  die  Länge 
hk'  besitzt. 

Der  Radius  des  Kreises  F  wird  also  im  vorliegenden  Falle 
unter  anderen  auch  erhalten,  indem  wir  die  Strecke  ha  nach  der 
Kochanski'sehen  Construction  der  halben  Peripherie  des 
Kreises  2'  annähernd  gleich  machen,  vom  Punkte  v  die  Länge 
va)=^a7  (wobei  d"e  parallel  zu  a'A"  gezogen  und  folglich  es=kk' 
gemacht  wurde)  auftragen  und  ot)  auf  Ah  nach  f  projiciren.  Der 
Punkt  f  ist  ein  Punkt  des  Kreises  F. 

Um  die  Grundrissprojection  />'  des  Punktes  />,  in  welchem 
die  vertical  projicirende  Ebene  der  Erzeugenden  <t«  die  Fläche 
berührt,    zu  ermitteln,    haben  wir  Af\  senkrecht   auf  ^V  zii 
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errichten  und /*j})'' parallel  zur  X-Axe  zu  ziehen.  Hiemit  ist  der 
Punkt  f"y  in  dem  (s*9"  die  verticale  Contourcurve  C  der  Fläche 
berührt,  bestimmt. 

Die  Carve  C,  auf  der  die  Punkte  f'  liegen,*  wurde  von 
Herrn  de  la  Gournerie  und  Anderen  eingehender  untersucht, 
wesshalb  wir  jede  weitere  Besprechung  derselben  für  ttberfltlssig 
halten.  Bios  die  bekannte  Eigenschaft  sei  erwähnt,  dass,  wenn  r 
den  Schnittpunkt  von  Ars'  mit  der  Kreistangente  des  Punktes  f 
bezeichnet,  fr  =  Aji'  sein  muss ;  da  mit  Hilfe  dieser  Relation 
die  Schnittpunkte  eines  beliebigen  mit  F  concentrisehen  Kreises 
mit  der  Curve  C  construirt  werden  können,  welche  Construction 
fOr  11  angewendet,  zur  Bestimmung  der  Punkte  V  fUhrt,  in 
welchen  C  von  2"  berührt  wird. 

5.  In  diesem  Artikel  wollen  wir  eine  Tangentenconstruction 
der  Curve  C  aus  dem  Grunde  ableiten,  um  mit  Hilfe  derselben 
dag  Problem  der  Tangentenbestimmung  auch  flir  die  Curve  P, 
ans  Fig.  2  zu  erledigen. 

Herr  de  la  Gournerie  hat  seine  Tangentenconstruction 
ftr  die  Curve  C  mit  Hilfe  der  Indicatrix  nach  dem  Theorem  der 
conjngirten  Tangenten  abgeleitet.  Wir  wählen  einen  mehr 
directen  Weg. 

Es  wurde  gezeigt,  dass,  wenn  der  Scheitel  o  (siehe  Fig.  4) 
eines  rechtwinkeligen  Dreiecks  ofp  fix  bleibt,  der  Scheitel  f  in 
einem  Kreise  F  mit  dem  Mittelpunkte  o  sich  fortbewegt,  die 
Hypotenuse  fp  des  Dreiecks  hiebei  ihre  Richtung  nicht  ändert, 
der  Pnnkt  p  die  Curve  C  beschreibt. 

Das  Erzeugniss  des  Punktes  /i  wäre  jedoch  ein  Kegelschnitt, 
wenn  man  als  Bahn  des  Punktes  f  eine  Gerade  G  angenommen 
bitte,  und  insbesondere  ein  Kegelschnitt  IT,  der  in  /)  die  Curve  C 
berührt,  wenn  die  Gerade  G  mit  der  Kreistangente  ft  des  Punktes 
/zusammenfallen  wttrde. 

Der  Kegelschnitt  K  ist,  wie  seine  Erzeugungsweise  sofort 
beweist,  eine  Hyperbel,  die  durch  o  hindurchgeht,  in  diesem 
Punkte  eine  auf  fp  normale  Tangente  besitzt,  und  deren  Asymp- 
toten zu  den  Geraden  //i,  fo  respective  parallel  sind.  Die  eine 
Asymptote  selbst  geht  durch  den  Pol  k  der  Geraden  /p,  bezüglich 


^  Erscheint  in  der  Figur  nur  theil weise  gezeichnet. 
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Fj  während  der  Punkt  c  —  wobei  oc  =  on  gemacht  wurde  — 
einen  Punkt  der  zweiten  Asymptote  liefert. 

Wir  haben  nun  die  Tangente  der  Hyperbel  K  für  den  Punkt 
p  zu  bestimmen,  um  die  Tangente  der  Curve  C  in  diesem  Punkte 
zu  erhalten.  Schneidet  die  Kreistangente  nf  die  Asymptote  mc 
in  t,  so  ist  pt  die  gesuchte  Tangente.  Denn  schneidet  pt  die 
Asymptote  mji  in  t^y  so  muss,  da  ft  =  fn  ist,  auch  pt  ==  pt^  sein. 
Die  Strecke  tt^  wird  daher  im  Punkte  p  halbirt,  was  eine 
charakteristische  Eigenschaft  der  Hyperbeltangente  ist. 

Es  ist  evident,  dass  zur  Construction  der  Tangente  im  Punkte 
p  die  Verzeichnung  der  Asymtoten  mn^  mc  der  Hyperbel  K  nicht 
erforderlich  war. 

Denn,  da  von  der  Hyperbel  die  Asymptotenrichtungen,  die 
Punkte  py  0  und  die  Tangente  ck  des  letztgenannten  Punktes 
gegeben  sind,  so  kann  die  Tangente  im  Punkte  p  nach  dem  Satze 
von  Pascal  construirt  werden. 

Dieses  Theorem  liefert  nachfolgende  Resultate: 

a.  Zieht  mau  (siehe  Fig.  5)  durch  den  Schnittpunkt  lU  der 
Tangente  des  Punktes  o  und  der  Geraden  fp  die  Parallele  zu  po, 
bis  der  Eadius  of  in  II  geschnitten  wird,  so  ist  pll  die  verlangte 
Tangente. 

ß.  Die  Diagonale  /'I  (Fig.  6)  des  Parallelogrammes  ofpl 
geht  durch  den  Punkt  III,  in  dem  die  gesuchte  Tangente  von  der 
Tangente  des  Punktes  o  geschnitten  wird. 

7.  Wir  ziehen  pIU  normal  auf  po  und  durch  III  die  Parallele 
zu  po]  diese  Gerade  schneidet  den  auf  o/' senkrechten  Badius  im 
Punkte  II,  welcher  (siehe  Fig.  7 )  der  Tangente  des  Punktes  p 
der  Curve  C  angehört. 

Nicht  uninteressante  Constructionen  t>lr  die  Tangente  der 
Curve  C  im  Punkte  p  ergeben  sich  auch  in  dem  Falle,  wenn  zu 
ihrer  Bestimmung  die  durch  n  gehende  Asymptote  der  Hyperbel 
£  benützt  wird. 

Denken  wir  uns  beispielsweise  diese  Asymptote  mit  56,  die 
gesuchte  Tangente  mit  12  und  die  Tangente  on  des  Punktes  0 
mit  34  bezeichnet,  so  resultirt  aus  dieser  Bezeichnung  die  Gerade 
I,  HI  (siehe  Fig.  11)  als  die  Pascarsche  Gerade,  und  diese 
schneidet  den  zu  fp  parallelen  Durchmesser  des  Kreises  F  im 
Punkten,  welcher,  mit /?  verbunden,  die  gesuchte  Tangente  liefert. 
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Aus  der  Figur  folgt  nun,  dass,  wenn  pn  von  oll  im  Punkte  2 
geschnitten  wird,  die  Strecke  o2  =  oll  ist.  Es  wird  daher,  wenn 
t  den  Schnittpunkt  der  Tangente  pll  mit  der  Asymptote  nl 
bezeichnet,  auch  I^  =  It:  sein  müssen. 

Schneidet  on  die  Tangente  pll  in  r,  so  sind  oIII  rn  vier 
harmonische  Funkte.  Man  erhält  daher  den  Punkt  r,  indem  man 
den  Endpunkt  7  der  Secante  f'p  mit  dem  Schnittpunkte  g  von  «/* 
und  oU  verbindet,  und  diese  Gerade  mit  on  zum  Schnitt  bringt. 

6.  Wenn  man  in  Fig.  4  um  0  als  Mittelpunkt  einen  beliebigen 
Kreis  5  beschreibt  und  die  Kreistangente  des  Punktes  8  mit  fp 
in  q  zum  Schnitt  bringt,  dann  ist  der  geometrische  Ort  des 
Punktes  q  die  Curve  F'  aus  Fig.  2. 

Da  nun  das  Verhältniss: 

^  =  — -  =  const. 

ist,  so  folgt  hieraus,  dass  die  Tangente  der  Curve  C  im  Punkte  p 
die  Tangente  der  Curve  F  im  Punkte  q  und  die  Tangente  des 
Kreises  F  im  Punkte  /',  sich  in  einem  Funkte  t  schneiden 
müssen. 

Fig.  4  enthält  mehrere  Relationen,  die  zur  Bestimmung  des 
Punktes  i  verwerthet  werden  können. 

Die  am  schnellsten  zum  Ziele  führende  dürfte  die  sein,  dass 
ft=fK  ist. 

Um  daher  im  Punkte  q  der  Curve  F'  (siehe  Fig.  2)  die  Tan- 
gente zu  erhalten^  ziehen  wir  im  Punkte  f^  die  Tangente  an  den 
Kreis  F  bis  zum  Schnittpunkte  ;r  mit  A'a'  und  machen  f^t  =  f^n. 
Die  Gerade  qt  ist  die  gesuchte  Tangente. 

Sollte  der  Punkt  r  ausserhalb  der  Tafelgrenze  fallen,  so  ist 
zu  berücksichtigen,  dass  (^siehe  Fig.  4)  der  Winkel  710 f  =  fot  ist, 
und  die  Strecke  otj  als  Diagonale  des  Rechtecks  oftn,  von  fn 
halbirt  wird. 

Wird  also  (siehe  Fig.  8)  /Je  =/i/'  gemacht,  so  wird  oc  von 
der  Kreistangente  des  Punktes  f\  in  t  geschnitten. 

Man  kann  auch  t\e  parallel  zu  of  ziehen  und  et  :=  eo  machen. 

7.  Es  wurde  bereits  bemerkt,  dass  wir  die  im  Voran- 
gehenden   besprochene    Construction    der    Contourcurven    der 
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Schraubenregelflächen  hauptsächlich  aus  dem  Grunde  b< 
zugeuy  weil  sie  die  Verzeichnung  der  Tangenten  der  Schrau] 
linie  nicht  bedingt.  Wenn  man  sich  jedoch  über  diesen  Voi 
hinwegsetzt,  so  kann  auch  in  der  nachfolgenden  Weise 
Gontour  der  scharfgängigen  Schraubenfläche  und  der  allgem( 
Schraubenregelfläche  construirt  werden. 

Es   sei   S   (siehe  Fig.  14)   die   verticale   Projection 
Schraubenlinie  mit  der  Axe  A  und  a<j  die  Projection  einer 
der  erzeagenden  Geraden  der  scharfgängigen  Schraubenfli 

Denken  wir  uns  den  Punkt  a  auf  A  nach  a  orthoj 
projicirt  und  das  rechtwinkelige  Dreieck  aaa  in  der  Ebei 
fortbewegt,  dass  a  die  Gerade  A,  und  a  die  Curve  2  derart  d\ 
läuft,  dass  die  Kathete  aa  auf  A  ihre  Länge  beibehält,  so 
die  Hypothenuse  a<T  die  Curve  C  enveloppiren,  welche  die 
ticale  Contour  der  scharfen  Schraubenfläche  ist. 

Die  Gerade  aa  würde  eine  Parabel  II  —  mit  der  Sch( 
tangente  A  —  einhüllen,  wenn  der  Punkt  a  bei  der  erwäl 
Bewegung  nicht  die  Curve  2,  sondern  eine  Gerade  G  durch! 
würde.  Wählen  wir  Insbesondere  die  Tangente  at  der  Cui 
im  Punkte  <j  als  die  Gerade  G,  so  wird  IT  eine  solche  Pai 
die  C  in  dem  auf  n^j  liegenden  Contourpunkte  p  berührt.i 
diese  Parabel  et  zur  Tangente,  und  wie  bereits  bemerkt 
A  zur  Scheiteltangente  besitzt,  so  kann  ihr  Berührungspunkt 
der  Tangente  m  nach  dem  Satze  von  Brianchon  sofort  consi 
werden. 

Der  erwähnte  Satz  liefert  nun  das  nachfolgende  Resnll 

Man  fälle  von  der  Ecke  ß  des  Parallelogra 
ütaß  die  Senkrechte  auf  A]  diese  geht  durch 
gesuchten  Punkt  p.  Da  jedoch  das  hiedurch  enti 
dene  Dreieck  ßap  mit  dem  Dreieck  tar  —  wol 
normal  auf  ^4  errichtet  wurde  —  congruent  ist,  so  hat 
blos  ap  »  (JT  zu  machen,  um  p  zu  erhalten. 

Hiemit  wäre  das  Problem  der  punktweisen  Coi 
bestimmung  der  scharfgängigen  Schraubenfläche  ebenfalls 

Wenn  man  von  der  Construction  der  Tangente  ai  a1 
so  wurde  hiebe!  blos  eine  Gerade  gezogen  und  eine  S1 
übertragen.  Der  Beweis,  dass  aa  bei  der  definirten  Bew< 
eine  Parabel  von  besagter  Eigenschaft  beschreibt,  ist  so  eij 
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uod  allgemein  bekannt,  dass  wir  ihn  an  diesem  Orte  unterdrücken 
müssen. 

Die  eben  besprochene  Constrnction  gilt  auch  für  orthogonal- 
und  klinogonal-axonometrische  Darstellungen  der  axialen  Schrau- 
benfläche.  Es  sei  (siehe  Fig.  15)  2  die  (klinogonal  oder  orthogonal) 
axonometrische  Projection  einer  Schraubenlinie  mit  der  Axe  A 
und  aa  die  Projection  einer  Erzeugenden  der  axialen  Sehrauben- 
fläche.  Wird  die  Tangente  der  Curve  2  im  Punkte  a  bis  zum 
Schnitt  t  mit  A  Tcrlängert,  tr  parallel  zur  Grund rissprojection 
der  Tangente  at  gezogen,  und  ap  ===  <jt  gemacht,  so  ist  p  der 
Bertthrnngspunkt  von  aa  mit  der  Contour  der  Fläche. 

8.  Für  die  allgemeine  Schraubenregelfläche  erleidet  die 
mitgetheilte  Construction  nur  eine  unwesentliche  Modification. 

Ist  an  (Fig.  13)  die  Projection  einer  Lage  der  Erzeugenden 
der  Schraubenregelfläche  und  haben  die  Punkte  a,  8  dieselbe 
Bedeutung  wie  in  Fig.  2,  so  erhalten  wir  den  auf  as  liegenden 
Contourpunkt  p  in  nachfolgender  Weise.  Wir  construiren  in  a 
nnd  s  die  Tangenten  an  2  und  «Srespective;  schneiden  sich  ihre 
Projectionen  in  t  und  ist  tr  normal  gerichtet  auf  A,  so  ist  8p  =  ar. 

Denn,  wenn  wir  die  Punkte  a,  s  auf  den  Geraden  at  und  si 
resp.  so  fortbewegen  lassen,  dass  die  Differenz  ihrer  Horizontal- 
abstände constant  bleibt,  so  wird  die  Gerade  as  eine  Parabel 
erzeugen,  welche  die  Contourcurve  im  Punkte  p  berührt  und 
eine  zu  A  parallele  Scheiteltangente  besitzt.  Die  Seiten  des  Drei- 
ecks as£  sind  Tangenten  dieser  Parabel  und  da  auch  die  Sichtung 
der  Parabelaxe  gegeben  ist,  so  kann  der  Berührungspunkt  p  der 
Tangente  as  nach  dem  Satze  von  Brianchon  construirt  werden. 

Für  gewisse  Bezeichnungen  der  Tangenten  ergibt  sich  hie- 
bei  der  Brianchon 'sehe  Punkt  b  als  der  vierte  Eckpunkt  doB 
Parallelogrammes  ai»b  ujid  es  ist  das  Dreieck  bsp  mit  tar  con- 
gruent. 

Schlussbemerkung.  Mit  Bücksicht  darauf,  dass  in  den  drei 
letzten  Figuren  der  Punkt  p  als  Berührungspunkt  der  Geraden 
^a  respective  as  mit  einer  Parabel  construirt  wurde,  erscheint  es 
fast  überflüssig  zu  bemerken,  dass  die  Constructionen  der  Artikel 
7  und  8  fbr  centrale  Darstellungen  der  Schraubenregelflächen 
nur  unwesentliche  Abänderungen  erfahren. 
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Über  die  Einwirkung  von  Schwefel  auf  FhenolnatrianL 

Von  LadwifiT  HaltlDgrer« 

(Aus  dem  UniversitStslab Oratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

Erhitzt  man  Pbenolnatriuni  in  einem  Strome  von  Kohlen- 
säure^  so  tritt,  wie  H.  Eolbe  gezeigt  hat,  nnter  Regenerining  der 
Hälfte  des  angewandten  Phenols,  die  Bildung  von  Dinatriam- 
salicylat  ein,  d.  h.  es  findet  eine  Einschiebang  der  Elemente  des 
Kohlendioxyds  in  das  Molekttl  des  Phenols  statt. 

In  der  Absicht,  dieselbe  Methode  znr  Einführung  anderer 
Atomgruppen  oder  Atome  in  das  Phenolmolekttl  zu  benutzen, 
habe  ich  auf  trockenes  Phenolnatrium  sowohl  Schwefeldioxyd  und 
Schwefelkohlenstoff,  als  auch  Sauerstoff  oder  Luft  nnter  mannigfach 
variirten  Verhältnissen  einwirken  lassen,  ohne  jedoch  bemerkens- 
werthe  Resultate  zu  erhalten.  Bei  Anwendung  der  letztgenannten 
Agentien  findet  allerdings  eine  Reaction  statt,  es  destillirt  reich- 
lich Phenol  (bis  zu  ^/^  des  dem  Phenolnatrium  entsprechenden), 
doch  konnte  aus  dem  Producte  keine  wohl  charakterisirte  Sub- 
stanz abgeschieden  werden.  Wie  es  scheint,  vollziehen  sich 
gleichzeitig  Oxydations-  und  Coudensationsprocesse. 

Viel  günstigere  Resultate  konnten  bei  der  Einwirkung  von 
Schwefel  auf  Phenolnatrium  erhalten  werden.  Obwohl  es  auch 
hiebei  nicht  gelang,  das  gemäss  der  Gleichung: 

2C,H3 .  ONa+S  =  C,H»  gj^  -^C,H,OH 

ZU  erwartende  Oxyphenylmercaptan  unmittelbar  zu  fassen, 
so  war  es  doch  möglich,  ein  aus  diesem  entstehendes  Oxydations- 
product  von  der  Zusammensetzung  (CgH^OH^S,,  das  ich  ktlnfiig 
mit  dem  Namen  Di-oxyphenyl-diaulfid  bezeichnen  will,  in  Form 
seines  primären  Natriumsalzes  rein  darzustellen. 
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Durch  Rednction  dieser  Verbindung  gelangt  man  leicht  und 
sehneil  zum  Oxyphenylmercaptan  zurück.  Es  hat  sich  gezeigt, 
da88  die  Analogie  der  Einwirkung  von  Schwefel  auf  Phenol- 
natrium mit  jener  von  Kohlendioxjd  auf  Phenolnatrium  so  weit 
geht;  dass  hier  wie  dort  zunächst  Orthoderivate  des  Benzols 
entstehen. 

In  Folgendem  sind  die  Darstellungsmethoden  und  Eigen- 
schaften der  genannten  Körper,  sowie  die  zur  Aufklärung  ihrer 
Constitution  ausgeführten  Versuche  beschrieben. 

Di-oxyphenyl-disalfld. 

Trockenes  Phenolnatrium  und  Schwefel  werden  im  Verhält- 
nisse von  2  Mol.  des  ersteren  und  1  Atom  des  letzteren  in  fein 
gepulvertem  Zustande  gemengt  und  in  einer  Retorte  (in  einem 
Sandbade)  durch  etwa  eine  Stunde  auf  180—200**  erhitzt.  Dabei 
Terflilssigt  sich  die  Masse,  während  gleichzeitig  eine  geringe 
Menge  Phenol  abdestillirt.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  Schmelze 
mit  massig  verdünnter  Schwefelsäure  zersetzt  und  das  abgeschie- 
dene  schwarze  Ol  mit  Wasserdampf  destillirt.  Die  Destillation 
wird  so  lange  fortgesetzt^  bis  das  Destillat  mit  Bleisalzen  keine 
gelbe  Fällung  mehr  gibt.  Es  bleibt  dann  eine  bedeutende  Menge 
eines  schwarzen  zähen  Harzes  zurttck,  dessen  Untersuchung  bis 
jetzt  kein  klares  Resultat  ergeben  hat;  nur  sei  erwähnt,  dass  es 
geringe  Mengen  Sulfobenzid  (Schmelzpunkt  129*)  zu  enthalten 
scheint. 

Die  ersten  Partien  des  mit  Wasserdampf  erhaltenen  Destil- 
lates  enthalten  ein  schweres  Ol,  welches  im  wesentlichen  aus 
Phenol  besteht.  Das  mit  übergegangene  Wasser  trübt  sich  an 
der  Luft  sehr  bald  in  Folge  partieller  Oxydation  des  darin 
gelösten  Oxjphenylmercaptans.  Dieses  letztere  wurde  zwar  nie 
in  Substanz  abgeschieden,  doch  ist  seine  Gegenwart  durch  seine 
weiter  unten  zu  beschreibenden  sehr  characteristischen  Reactionen 
sicher  erwiesen  worden. 

Behufs  weiterer  Verarbeitung  wurde  das  gesammte  stark 
s»auer  reagirende  Destillat  mit  Natriumcarbonat  neutralisirt  und 
zur  5^  jrupdicke  eingedampft.  Hiebei  findet  einerseits  Verflüchtigung 
des  Phenols,  anderseits  eine  Oxydation  des  Mercaptans  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  statt  und  es  scheidet  sich  entweder  sofort 
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oder  bei  längerem  Stehen  in  flachen  Schalen  ein  schwefelgelber^ 
kryBtallinischer  Niederschlag  ab.  Dieser  wird  abgesangt  mit 
kaltem  Wasser  (worin  es  fast  ganz  unlöslich)  gewaschen  und 
ans  verdünntem  Alkohol  nmkrystallisirt.  Die  sich  abscheidenden 
harten  Krystallkmsten  sind: 

Primäres  Natrinmsalz  des  Di-oxyphenyl-disnl- 
fids.  Dasselbe  ist^  wenn  rein,  vollkommen  weiss ^  gibt  aber 
intensiv  gelbe  Lösung.  Wird  es  mit  Wasser  gekocht,  so  disociirt 
es  theilweise  unter  Abscheidung  eines  schweren  Öles.  Die  ans 
verdünntem  heissem  Alkohol  erhaltenen  Krystalle  ergaben  bei 
der  Analyse  folgende  Resultate: 

I.  0*4074  Grm.  des  zwischen  Papier  abgepressten  (übrigens  recht  luft- 
beständigen) Salses  ergaben  0-0758  Grm.  Natriumsulfat 

II.  0*4620  Grm.  Substanz  verloren  bei  140^  0*1290  Grm.  und  lieferten 
0*0862  Grm.  Na^  SO4. 

III.  0-7905  Grm.  SubsUnz  verloren  bei  140''  0-2220  Grm.  und  lieferten 
01481  Grra.  Na2S04. 

IV.  0-3281  Grm.  Substanz  mit  Soda  und  HgO  geglüht  (Bunsen-Rnssell) 
fe-aben  0-4085  BaS04. 

V.  0*3072  Grm.  Substanz  lieferten  bei  der  Verbrenuung  mit  CuO  und  vor- 
gelegtem (nach  Kopfer  präparirtem)  Pb02:  01478  Grm.  H^O  and 
0-4276  Grm.  COo. 

VI.  0-2108  Gnu.  Substanz  gaben  0*0994  Grm.  H2O  und  0*2932  COg. 

Berechnet  ftlr  Gefunden 

CioHgOoSoNa-h6aqu         -^        "7  ;r-     -^  ""-;= — —    „         ^, 

}z_U^ Zt      I        II        m        rv        V        VI 

C...  37-89  —  —  —            —  37*96  37*93 

H...     5-58  —  —  -.            —  5-35  5-24 

S.   .  16*84  —  —  —  17-09  —  — 

Na..     6-05  6-03  604  6-07  _  —  - 

6H2O..  28-42  —  27-92  28-08  —  _  _ 

Das  Salz  hat  demnaeh  die  empirisehe  Zusammensetzung  C^i 
H^^OgS^Na  und  enthält  6  Moleküle  Krystallwasser.  Das  letztere 
entweicht  zum  grössten  Theile  schon  bei  100'' ,  die  letzten  Beste 
aber  erst  unter  schwacher  Zersetzung  des  Salzes  über  140*. 

Wie  schon  frtther  erwähnt  wurde,  ist  die  Reaetion  zwischen 
Schwefel  und  Phenolnatrium  durchaus  keine  glatte  und  beträgt 
die  Ausbeute  an  reinem  Natriumsalz  kaum  mehr  als  20^/o  der 
theoretischen. 
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Primäres  Ealiumsalz  des  Di-oxjphenyl-disnlfids 
wurde  ganz  analog  dem  Natrinmsalze  dnrch  Abaättigen  der  Roh- 
destillate mit  Kalinmearbonat  bereitet  Es  unterscheidet  sich  von 
dem  ihm  sonst  sehr  ähnlichen  Natriamsalze  nur  durch  seine  um 
ein  geringes  grössere  Löslichkeit.  Eine  Kaliumbestimmung  ergab, 
das»  es  mit  5  Molekülen  Wasser  krystallisirt,  von  welchen  3 
bei  IW  entweichen.  Zwischen  120''  und  130°  beginnt  es  unter 
sehwacher  Zersetzung  zu  schmelzen. 

1. 0-2018  Gnn.  Substanz  (zwischen  Papier  gepresst)  lieferten  0-0473  Grm. 

K2SO4. 
II. 02203  Grm.  Substanz  lieferten  00521  Grm.  K2SO4. 

Berechnet  für  Gefunden 

CigHjSgOaK-t-öaqn.  I  n 

K 10-32  10-50       10-60 

Neutrales  Ealiumsalz  des  Di-oxyphenyl-disulfids 
wird  dnrch  Auflösen  des  primären  Salzes  in  der  äquivalenten 
Menge  Ealilaage  und  Eindunsten  im  Vacuum  in  der  Form  feiner 
za  Bflndeln  vereinigter  seideglänzender  Nadeln  gewonnen.  Es 
ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  wird  durch  Kohlensäure 
unter  Äbscheidung  des  primären  Salzes  zersetzt 

Dimethyläther  des  Di-oxyphenjl-disulfids  wurde 
durch  Sstündiges  Kochen  der  nach  der  Gleichung 

C„H3NaSjOj-hNaOH-+-2CH3J=C^gHgSjOj  (CHa)^-^  2JNa  -4-HjO 

berechneten  Mengen  des  primären  Natriumsalzes,  Atznatron  und 

Jodmethyl  mit  Methylalkohol  dargestellt.  Der  rohe,  mit  Wasser 

gewaschene  Äther  ist  immer  mit  etwas  einer  übelriechenden,  öligen 

Substanz  verunreinigt,  welche  dnrch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol 

entfernt  werden  kann.  So  gereinigt  stellt  der  Äther  kleine,  derbe, 

Tollkommen  geruchlose  Nadeln  dar,  deren  Schmelzpunkt  bei  119^ 

(corrigirt)  liegt.  Bei  der  Destillation  tritt  Zersetzung  ein. 

0*24(51  Grm.  Substanz  lieferten  bei  der  Vorbrennung  mit  CuO  und  vor- 
gelegtem Bleisnperozyd  0*1066  Grm.  H2O  und  0-5420  COg. 

Berechnet  fUr 
Ci2H882(0CH3)2  Gefunden 

C...  60-43  60-06 

H....     504  4-81 

SlUb.  d.  mftthem^DAtanr.  Cl.  LXXXYH.  Bd.  II.  Abth.  32 
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Der  bei  der  Darstellnog  des  Äthers  aaftreteade,  stark 
riechende  Körper  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das  dem  Äther 
des  Disnlfids  entsprechende  Mercaptan,  entstanden  durch  eine 
reducirende  Wirknng  des  alkoholischen  Kalis.  Bei  einer  directen 
Rednction  des  Äthers  mit  Natrinmamalgam  wnrde  derselbe,  etwas 
an  verbrannten  Kautschuk  erinnernde  Geruch  beobachtet. 

Das  freie  Di-oxyphenyl-disulfid  wurde  aus  dem  Natri- 
umsalze  durch  Schütteln  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Äther 
gewonnen.  Es  ist  ein  in  Wasser  fast  ganz  unlösliches,  dickes  Ol 
von  äusserst  schwachem  Geruch.  Oberhalb  200''  beginnt  es  leb- 
haft zu  sieden,  doch  jedenfalls  unter  völliger  Zersetzung.  Es 
entweichen  Ströme  von  Schwefelwasserstoff  und  es  destillirt  eine 
geringe  Menge  einer  leicht  beweglichen  Flüssigkeit,  in  der  sich 
nach  einiger  Zeit  Krjstalle  zeigen ,  welche  bisher  aber  nicht  weiter 
untersucht  worden  sind.  Versuche,  das  Di-oxyphenyl-disulfid  zum 
Krystallisiren  zu  bringen,  scheiterten  und  es  wurde  bei  dem 
gänzlichen  Mangel  an  characteristischen  Eigenschaften  auf  eine 
Elementaranalyse  desselben  verzichtet.  Nach  der  Zusammen- 
setzung seiner  Metallverbindnngen  kommt  ihm  jedenfalls  die 
Formel  C,jH,^SjOj  zu. 

Reactionen  des  Di-oxyphenyl-disulfids.  Eine  wässe- 
rige Lösnng  seiner  Natriumverbindung  gibt  mit  Metallsalzen 
Niederschläge  von  folgender  Beschaffenheit:  Silbernitrat  — 
schwarz,  unlöslich  in  Essigsäure;  Kupferacetat  —  braun;  Zink- 
acetat  —  weiss ;  Bleiacetat  eigelb,  sämmtlich  löslich  in  verdünn- 
ter Essigsäure. 

Die  Bleifiillung  wurde  analysirt,  sie  lieferte  nach  dem 
Trocknen  über  Schwefelsäure  45057^  Blei,  während  ftir  C^^H^ 
OjSjPb  (das  neutrale  Bleisalz)  45'497o  verlangt  werden. 

Sämmtliche  Verbindungen  des  Di-oxyphenyl-disulfids  geben 
wenn  sie  trocken  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zusammen- 
gebracht werden,  eine  bläulichgrttne  Färbung  von  grosser  Inten, 
sität.  Wird  Di-oxyphenyl-disulfid  oder  eines  seiner  löslichen  Salze 
mit  Natriumamalgam  zusammengebracht,  so  wird  es  zu  Oxyphenyl- 
mercaptan  reducirt,  welches  seinerseits  wieder  zahlreiche,  charac- 
teristische  Reactionen  besitzt.  Ebenso  wie  Natriumamalgam 
wirken  auch  Zinkstaub,  Eisenhydroxydul  und  Kali;  in  geringerem 
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Masae,  selbst  alkoholische  Kalilauge  beim  Kochen.  Auch  beim 
Schmelzen  mit  Kaliamhydroxyd  entsteht  Oxjphenylmercaptan. 

OxyphenylmercaptaB« 

Oxyphenylmercaptan  wird  am  bequemsten  durch  Reduction 
der  primären  Natriumverbindung  des  Di-oxyphenyl-disulfids 
mittels  Natrinmamalgam  dargestellt.  Man  lässt  letzteres  so  lange 
anf  das  mit  Wasser  angerührte  Natrinmsalz  einwirken,  bis  eine 
lebhafte  Wasserstoflfentwicklung  erfolgt  und  hat  nur  Sorge  dafür 
zu  tragen,  dass  die  alkalische  Lösung,  welche  begierig  Sauerstoff 
absorbirt,  nicht  unnöthig  lange  mit  Luft  in  Berührung  komme. 
Nach  beendeter  Reduction  —  welche  ziemlich  rasch  verläuft  — 
giesst  man  vom  Quecksilber  ab  und  säuert  mit  Schwefelsäure  an. 
Das  ausfallende  Ol  wird  gewaschen,  getrocknet  und  rectificirt. 
Der  KatriunQsulfatlOsung  kann  durch  Ausschütteln  mit  Äther  noch 
eine  geringe  Menge  gelösten  Productes  entzogen  werden.  An- 
nähernd quantitativ  ausgeführte  Versuche  haben  ergeben,  dass 
in  der  That  entsprechend  der  Gleichung: 

C,,H^O,S,Na^H,  -h  3NaOH  =  2CgH,  s^^"*"^^«^ 

ftir  ein  Molekül  des  Natriumsalzes  zwei  Atome  Wasserstoff  ver- 
braucht werden. 

Wird  reines  Material  verwendet,  so  ist  das  erhaltene  Oxy- 
phenylmercaptan  auch  vollkommen  rein,  es  destillirt  dann  alles 
bis  auf  einen  geringen  Rückstand  von  Di-oxyphenyl-disulfid  (auch 
bei  sorgfältigem  Arbeiten  ist  eine  geringe  Oxydation  kaum  ver- 
meidlich)  innerhalb  zweier  Grade. 

1. 0-3394  Grm.  Substanz  mit  CiiO  und  vorgelegtem  nach  Kopf  er  präpa- 

rirtem  PbO,  verbrannt  gaben  01404  Grm.  HgO  und  0-7131  Grm.  CO2. 

II.  0-3264  Grm.  Substenz  lieferten  0-1357  Grm.  £,0  und  0-6875  Grm.  GO2. 

lU.  0*3013  Grm.  Substanz  mit  Soda  und  HgO  geglüht  etc.  (Bansen-Rassel) 

lieferten  0-5579  Grm.  BaSO^. 

Berechnet  für  ^^^unden^ 

CgH^SO  I  U  lU 

C...  57-14 
H  ..  4-76 
8...  25-40 


57  -  29 

57-44 

4-60 

4-62 

— 

—           25-43 

32* 
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Da8  Oxyphenylmercaptan  ist  eine  stark  lichtbrecbeode 
Flüssigkeit  von  äusserst  intensivem  Oomche.  Anf  die  Haut 
gebracht,  wirkt  es  gleich  dem  Phenol  ätzend.  Es  ist  mit  Wasser- 
dampf destillirbar  and  in  Wasser  erheblich  löslich.  Unter  einem 
Drucke  von  750-7  Mm.  destillirt  es  anzersetzt  bei  216 — 217 
(corrigirt).  Bei  sehr  niedriger  Temperatur  erstarrt  es  zu  einer 
glänzenden  Krystallmasse,  die  äusserlich  festem  Phenol  voll- 
kommen gleicht  und  bei  -f-ö— 6"*  schmilzt.  Als  Kriterium  fttr 
die  Reinheit  der  Substanz  ist  ihr  Schmelzpunkt  jedoch  nicht  gut 
verwendbar,  da  sie  unter  Umständen  selbst  in  einem  Gemisch 
von  fester  Kohlensäure  und  Äther  nicht  krystallisirt. 

Eine  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  ergab  ftar 
0**:  1-2373,    ftlr  100^:1  1889 
bezogen  auf  Wasser  von  derselben  Temperatur. 

Das  Oxyphenylmercaptan  hat  den  Charakter  einer  ziemlich 
starken  Säure;  seine  wässerige  Lösung  röthet  Lakmuspapier; 
kohlensaure  Salze  zersetzt  es  unter  Entwicklung  von  Kohlendioxyd. 
Mit  Metallsalzen  gibt  es  zahlreiche,  characteristische  Reactionen. 
Versetzt  man  eine  wässerige  Lösung  des  Mercaptans  mit  wenig 
Eisen  Chlorid,  so  trübt  sie  sich  rasch  unter  vorübergehender, 
schwach  violetter  Färbung.  Fügt  man  aber  alsbald  etwas  Natrium- 
carbonat  zu,  so  entsteht  eine  äusserst  intensive  grüne  Färbung, 
die  auf  Zusatz  von  ätzendem  Alkali  einer  fast  ebenso  intensiven 
rothen  Platz  macht.  Unter  Umständen  können  auch  blaue  und 
violette  Tinten  als  Mischfarben  auftreten. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Nuancen  dieser  Färbungen 
übereinstimmen  mit  jenen,  welche  Brenzkatechin  mit  Eisenchlorid 
in  neutraler  beziehungsweise  in  einer  mit  Natriumcarbonat  ver- 
setzten Lösung  gibt. 

Mit  Bleisalzen  gibt  das  Oxyphenylmercaptan  eine  voluminöse 
gelbe  Fällung,  welche  selbst  in  verdünnten  Mineralsäuren  un- 
löslich ist  (Unterschied  vom  Di-oxyphenyl-disulfid).  Bei  längerem 
Stehen  wird  der  Niederschlag  dicht  und  krystallinisch  und 
besteht  dann  aus  wasserhaltigem  C^H^SOPh.  Die  gefundenen 
analytischen  Daten  entbehren  leider  einer  genauen  Uberein- 
Stimmung  mit  den  berechneten  und  dürfte  vermuthlich  die  Oxyda- 
tionsfähigkeit der  Verbindung  daran  Schuld  tragen. 
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Bei  der  trockenen  Destillation  gibt  das  (vorher  nicht  ge- 
trocknete) Bleisalz  in  reichlicher  Menge  ein  Destillat,  welches 
nach  zweimaliger  Rectification  an  dem  genau  ttbereinstimmenden 
Sied-  nnd  Schmelzpunkt  als  Phenol  erkannt  wurde.  Ausser  diesem 
entsteht  noch  etwas  Diphenylenoxyd  (Schmelzpunkt  78**  statt  80^). 
Die  Reaction  ist  nur  dann  verständlich;  wenn  man  annimmt, 
das8  eine  SauerstofiFverbindnng  des  Blei's  beim  Schwefelblei 
zurflek  bleibt: 

CeH^SOPb-hHjO  =-  CeH^O-hPbS^O. 

Eänen  in  Säuren  ebenfalls  unlöslichen  gelben  Niederschlag 
gibt  das  Oxyphenylmercaptan  mit  Silbernitrat.  Dieser  hat  die 
weitere  auffallende  Eigenthttmlichkeit  in  Kalilauge  löslich  und 
in  Ammoniak  unlöslich  zu  sein.  Noch  geben  Niederschläge: 
Mercarichlorid  —  gelblichweiss,  flockig,  in  heissem  Wasser  löslich, 
beim  Erkalten  krystallinisch  ausfallend;  Mercuronitrat  —  braun- 
schwarz; Kupferacetat  —  blauschwarz;  Zinkacetat  weiss;  Cad- 
miamnitrat  weiss. 

Mit  allen  Oxydationsmitteln  wie  Permanganat,  Chromsäure 
etc.  tritt  eine  Trübung  von  Di-oxyphenyl-disulfid  ein.  Dieselbe 
Erscheinung  macht  sich,  wie  schon  früher  erwähnt,  auch  beim 
Stehen  an  der  Luft  bemerkbar,  doch  findet  die  Oxydation  des 
freien  Mercaptans  immer  nur  langsam  statt.  Viel  rascher  und 
Tollständiger  verläuft  sie  in  alkalischer  Lösung,  wobei  direct  das 
entsprechende  Salz  des  Disulfids  entsteht. 

0-2034  Grm.  Natriumsalz  erhalten  dureh  mehrtägigem  Stehen  einer  mit 
Soda  versetzten  Löstmg^  von  Oxyphenyhnercaptan  an  der  Luft  lieferten 
00384  Grm.  NaaSOi  entsprechend  6-120/o  Na  statt  6-050/ q. 

Constltation  des  Oxyphenylmercaptans. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dass  die  als  Oxyphenyl- 
mercaptan und  Di-oxyphenyl-disulfid  beschriebenen  Substanzen 
—  namentlich  was  ihre  leichte  Umwandelbarkeit  in  einander 
anlangt  —  genau  in  demselben  Verhältnisse  zu  einander  stehen 
wie  Thiophenol  und  Diphenyldisulfid. 

Berücksichtigt  man  gleichzeitig  die  Art  ihrer  Entstehung 
und  auch  ihren  phenolartigen  Character,  so  lässt  sich  ihre  Con- 
stitution wohl  nur  in  folgender  Weise  schematisiren: 

n  TT  — ^"  n  w  — ^  —       —  p  TT 

^6»4_0H  ^o"v_on   HO—    ö   ♦ 
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Ein  stricter  Beweis  fUr  diese  Ansichten  konnte  durch  eine 
durchgreifende  Oxydation  zu  Phenolsulfonsäure  erbracht  werden. 
Es  gelang  allerdings  nichts  Oxyphenylmercaptan  direct  zu  einer 
Phenolsulfonsäure  zu  oxydiren,  einzig  aus  dem  Grunde,  weil 
letztere  Oxydationsmitteln  gegenüber  allzu  empfindlich  sind. 
Selbst  als  nur  eine  unzureichende  Menge  ^on  Kaliumpermanganat 
oder  Chromsäure  (Salpetersäure  war  der  Bildung  von  Nitrokörpem 
wegen  ausgeschlossen)  verwendet  wurde,  konnten  nur  äusserst 
geringe  Mengen  von  Sulfonsäuren  erhalten  werden.  Weit  glatter 
vollzieht  sich  dagegen  die 

Oxydation  desMethyläthers  desDi-oxyphenyl-disulfids. 
Dieser  wurde  in  eisessigsaurer  Lösung  mit  einer  heissen  Lösung 
von  Chrom trioxyd  in  Eisessig  so  lange  versetzt,  bis  eine  heraus- 
genommene Probe  mit  Wasser  keine  Trübung  von  unverän- 
derten  Äther  mehr  gab.  Es  wurde  um  etwa  die  Hälfte  mehr 
als  die  berechnete  Menge  Chromtrioxyd  verbraucht,  da  ein 
kleiner  Theil  der  Substanz  vollständig  (unter  Bildung  von 
Schwefelsäure)  verbrannt  wurde.  —  Die  weitere  Verarbeitung 
geschah  in  der  üblichen  Weise  durch  Abdampfen  und  successive 
Behandlung  mit  Baryt,  Schwefelsäure,  Bleiacetat,  Schwefelwasser- 
stoff und  neuerliches  Eindampfen.  —  Die  Sulfonsäure,  die  so 
erhalten  wurde ,  gab,  mit  Kalilauge  neutralisirt,  ein  Kalinmsalz 
welches  in  Aussehen  und  Löslichkeitsverhältnissen  einem  zum 
Vergleiche  aus  Oii;hophenolsulfonsäure  dargestellten  Kaliumsalze 
der  Anisolsulfousäure  ^  vollkommen  glich. 


1  Ich  habe  dasselbe  durch  Erhitzen  von  orthophenolsnlfonsaurem 
Kalium  mit  einem  kleinen  Oberschuss  von  Jodmethyl  und  Ätzkali  (in  einer 
Lösung  von  etwa  TOpercentigen  Methylalkohol)  am  Rückflusskühler  bereitet 
Das  nach  dem  Abkühlen  abgeschiedene  Salz  wurde  abgesaugt,  scharf  ge- 
presst  und  noch  einmal  aus  Alkohol  umkrystallisirt,  worauf  es  sich  jodfrei 
erwies.  Den  Angaben  Kekulös  über  diese  Verbindung  (Zeitschrift  fär 
Chemie  1867,  201)  kann  ich  noch  hinzulligen,  dass  es  aas  heisser  wMöe- 
riger  Lösung  mit  einem  Molekül  Krystallwasser  anschiesst. 

O-3052  Grm.  zwischen  Papier  abgepresster  Substiinz  verloi  en  bei  10(>* 

0-0224  Grm.  und  lieferten  0-1088  Grm.  KgSO^  entsprechend  7-340'oHoO 

imd  15-98%  K  (berechnet  für  C;H704SKh-H20  :  7-38o/o  H^O  und 

15'980/oK.j 
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0-2582  Grm.  des  sorgfältig  zwischen  Papier  abgepressten  Salzes  ver- 
loren bei  100*  00192  Grm.,  bei  weiterem  Erhitzen  auf  200**  nichts 
und  lieferten  0*0917  Grm-  K^SO^. 

Berechnet  für 
C6H4(0CH3)  SOjK-hHaO  Gefunden 

H^ü...     7-38%  7-44 

K 15-98  „  15-92 

Es  war  also  wirklich  Anisolsulfonsäure  gebildet  worden  und 
zwar  naei)  dem  übereinstimmenden  Krystallwassergehalt  des 
EaliomsalzeS;  wabrscheinlich  Orthosulfoanisol.  Leider  sind  die 
isomeren  Sulfoanisole  nicht  sehr  eingehend  untersucht  und  über- 
dies, wie  Kekul6  hervorhebt,  einander  sehr  ähnlich. 

Eine  Überführung  der  vorliegenden  Methylphenolsulfon- 
säure  in  die  freie  Phenolsulfonsäure  war  unthnnlich,  weil  hiebei 
eine  Umlagerung  (Ortho  in  Para)  zu  befürchten  war. 

Es  wurde  desshalb  das  Kalisalz  mit  Atzkali  geschmolzen, 
nm  aus  der  Stellung  des  zu  erhaltenden  Dioxybenzols  auf  die 
Stellung  des  Sulfonisols  und  somit  auch  auf  diejenige  des  Oxy- 
phenylmercaptans  zurückschliessen  zu  können.  Die  Schmelz- 
operation wurde  gemäss  den  von  Degener*  empfohlenen  Be- 
dingnngen  mit  einem  grossen  Uberschuss  an  Kaliumhydroxyd 
bei  einer  Temperatur  von  300 — 330**  durchgeführt,  Es  hat  sich 
gezeigt,  dass  Brenzkatechin  in  nennenswerther  Menge  ent- 
steht. —  Obwohl  schon  des  öfteren  auf  Umlagerungen  bei  der 
EaliBchmelze  aufmerksam  gemacht  wurde,  so  glaube  ich  der 
Bildung  von  Brenzkatechin  doch  eine  Beweiskraft  zumessen  zu 
sollen,  daOrthodioxybenzol  in  glatter  Weise  nur  beim  Verschmel- 
zen von  Orthoderivaten  des  Benzols  mit  Kali  entsteht. 

Für  die  Zugehörigkeit  des  Oxyphenylmercaptans  zur  Ortho- 
reihe  gelang  es  mir,  noch  einen  zweiten  von  dem  eben  dargeleg- 
ten vollständig  unabhängigen  Beweis  zu  erbringen  durch  die 
Synthese  eines  seiner  Derivate  aus  Anisolsulfonsäure. 

Als  Ausgangspunkt  hiezu  diente  ein  reines ,  in  schön  aus- 
gebildeten wasserhaltigen  Säulen  krystallisirtes  Orthophenol- 
sulfonsaures  Kalium.  Dasselbe  wurde  in  der  früher  beschriebenen 
Weise  methylirt  und  das  Kaliumsalz  der  methylii-ten  Säure  mit  der 
äquivalenten   Menge    Phosphorpentachlorid   zusammengerieben. 

1  J.  f.  pr.  Ch.  (2)  20,  301. 
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Die  Einwirkung  geht  rnhig  und  glatt  vor  sich  und  das  Pro- 
duct  scheidet^  mit  Wasser  zusammengebracht,  das  Chlorid  der 
Orthomethylphenolsulfonsäure  in  Krystallen  ab.  Der  Schmelzpunkt 
dieses  bisher  noch  nicht  beschriebenen  Körpers  liegt  bei  circa  bb*". 
Das  Säurechlorid  wurde  sodann  in  Alkohol  gelöst  und  mit  Zink- 
staub behandelt.  Hiebei  entsteht  jedenfalls  das  Zinksalz  der 
entsprechenden  Snlfinsäure,  doch  wurde  auf  eine  Reindarstellung 
desselben  verzichtet  und  die  Reduction  alsbald  durch  Hinzufügen 
von  Zink  und  Salzsäure  weitergeführt. 

Als  schliesslich  unter  Zusatz  von  überschüssiger  Salzsäure 
mit  Wasserdampf  abgetrieben  wurde,  destillirte  ein  Ol  von  wider- 
lichem Gerüche,  der  mit  dem  bei  der  Reduction  des  Methvläthers 
des  Dioxyphenyldisulfids  auftretenden  frappante  Ähnlichkeit 
zeigte.  Auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  trübte  sich  das  mit  über- 
gangene Wasser  neuerdings ,  nach  längerem  Stehen  verschwand 
auch  der  Geruch  und  das  Ol  verwandelte  sich  in  eine  feste  Masse. 
Letztere  mit  Äther  ausgezogen  und  aus  Alkohol  umkrystallisirt 
zeigte  alle  Eigenschaften  des  früher  beschriebenen  Dimethyl- 
äthers  des  aus  Phenolnatrium  und  Schwefel  bereiteten  Di-oxy- 
phenyl-disulfids,  insbesondere  den  gleichen  Schmelzpunkt  von  119*. 

Es  waren  also,  wie  erwartet,  folgende  Reactionen  vor  sich 
gegangen: 

C«H^(OCH3)SO,Cl-h6H  =  C«H^(OCH,)SH^2H,0-4-HCl 
2CeH^(OCH3)SH^FejCle  =  [CgH^(OCH3)S]j-H2HClH-Fe,Cl,. 

Da  Orthophenolsulfonsäure  verwendet  wurde  und  eine 
Umlagerung  (mit  alleiniger  Ausnahme  der  Einwirkung  von  Phos- 
phorpenta Chlorid,  die  aber,  wie  erwähnt,  unter  minimer  Tem- 
peraturerhöhung verlief  und  in  kürzester  Zeit  beendet  war)  kanm 
zu  befürchten  ist,  so  folgt,  dass  der  erhaltene  Äther  des  Disulfids 
ebenfalls  den  Orthoderivaten  des  Benzols  zuzuzählen  ist. 
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Über  Oolchicin  und  Oolohicein. 

(Vorlaufige  Mittheilung.) 

Von  Dr.  S.  Zeigel. 

(Ans  dem  k.  k.  Uniyersitfitslaboratoriam  des  Prof.  A.  Lieben.) 

Um  mir  ungestörtes  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  zu  sichern, 
theile  ich  in  Folgendem  einige  neue  Beobachtungen  über  Col- 
chiein  und  ColchiceYn  mit. 

Das  von  mir  verwendete  Colchicin  war  mir  zum  Theile  von 
Herrn  Dr.  J.  Schorm  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt  worden, 
wofbr  ich  ihm  hiemit  meinen  verbindlichstenDank ausspreche, zum 
Theile  habe  ich  es  selbst  aus  rohem  Extracte  von  Colchicinsamen 
dargestellt  und  nach  einem  neuen  Verfahren  gereinigt.  Beide 
Präparate  waren  krystallisirt,  enthielten  jedoch  noch  Chloro- 
form, das  bei  monatelangem  Liegen  an  der  Luft  gar  nicht,  bei 
100°  C.  auch  nach  vielen  Stunden  nicht  vollständig  abgegeben 
wurde.  Das  Chloroform  kann  jedoch  leicht  entfernt  werden,  indem 
man  die  Krystalle  in  Wasser  löst  und  kurze  Zeit  kocht,  wodurch 
eine  Lösung  erhalten  wird,  die  bis  auf  gewisse  Abweichungen, 
auf  welche  ich  später  zurückkommen  werde,  die  bekannten 
Colchicinreactionen  zeigt. 

Meine  Versuche  sind  noch  nicht  so  weit  gediehen,  um  ent- 
scheiden zu  können,  ob  die  ursprünglichen,  aus  Chloroform 
erhaltenen  Colchicinkrystalle  das  Chloroform  als  mechanisch 
zurückgehaltene  Verunreinigung  oder  chemisch  gebunden  ent- 
halten. 

Aus  diesem  Colchicin  habe  ich  sowohl  durch  Einwirkung 
von  H^SO^  als  au  3h  von  HCl  in  sehr  verdünnter  Lösung  Colchi* 
ceYn  erhalten  können  neben  einer  geringen  Menge  einer  schon  von 
Anderen  beobachteten  ^  in    Wasser  leicht    löslichen  amorphen 
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Substanz,  in  welcher  ich  das  Sulfat ,  beziehungsweise  Chlorhydrat 
einer  neuen  Base  erkannt  habe.  Bei  der  Einwirkung  von  sehr 
verdünnter  Schwefelsäure  auf  Colchicin  entsteht  ausserdem  noch 
sehr  wenig  einer  leicht  flüchtigen,  in  Wasser  in  jedem  Verhält- 
nisse löslichen  und  durch  Pottasche  in  öliger  Form  abscheidbaren 
Verbindung. 

ColchiceYn  kann  in  die  vorhin  erwähnte  neue  Base  voll- 
ständig durch  Erhitzen  mit  starker  Salzsäure  auf  110 — 120" 
umgewandelt  werden.  Dabei  bildet  sich  ausserdem  Chlormethyl. 

Die  neue  Base  —  ich  will  sie  vorläufig  ApocolchiceYn  nennen 
—  wird  aus  ihren  intensiv  gelb  gefärbten  Lösungen  in  Säuren 
durch  Znsatz  vonNatriumcarbonat  als  gelbe,  flockige,  vollkommen 
amorphe  Ausscheidung  erhalten,  welche  sich  leicht  wieder  in 
Säuren,  aber  auch  in  ätzenden  Alkalien  mit  gelber  Farbe  löst. 
ApocolchiceYn  ist  sehr  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem 
Wasser  löslich.  Die  heisse,  wässerige  oder  verdünnt-alkoholische 
Lösung  erstarrt  beim  Erkalten  zn  einer  gallertigen  Masse.  Die 
sauren  Lösungen  desApocolchiceYns  trocknen  zu  gelben  Firnissen 
ein.  Das  Chlorhydrat  verliert  seine  Salzsäure  auch  bei  oftmali- 
gem Eindampfen  seiner  wässerigen  Lösung  bis  zur  Trockne  nicht. 
Ich  hebe  dies  besonders  hervor,  weil  ich  vermuthe,  dass  Hertel* 
dasselbe  Salz  als  chlorfrei  analysirt  hat.  Er  berechnet  aus  seinen 
Analysen  die  Formel  C5iH^6Nj03j. 

Das  ApocolchiceYn-Chlorhydrat  gibt  mit  Pikrinsäure,  Jod- 
jodkalinm,  Platinchlorid,  Bromwasser,  Kalium wismuthjodid, 
Phosphorwolframsäure  und  Phosphormolybdänsäure  amorphe 
Fällungen,  mit  Eisenchlorid  bei  Abwesenheit  freier  Salzsäure 
einen  braungrünen  Niederschlag,  der  sich  in  Chlorwasserstoff- 
säure mit  schön  grüner  Farbe  löst.  Gerbsäure  bewirkt  keinen 
Niederschlag.  Freies,  trockenes  ApocolchiceYn  löst  sich  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure  mit  gelber  Farbe,  die  beim  Hinzufügen 
von  Kaliumnitratpulver  in  indigblau,  sodann  violett,  endlich 
rothgelb  übergeht,  worauf  durch  Alkalischmachen  eine  schöne 
Rothfärbung  hervortritt.  Durch  längeres  Erhitzen  mit  rauchender 
Salzsäure  auf  150*  wird  aus  ApocolchiceYn  unter  theilweiser Ver- 
kohlung eine  in  allen  Lösungsmitteln  schwer  lösliche,  brann- 


1  JohauD  Hertel,  InaugurHl-DisBert.  Dorpat  1881.  Pag.  41. 
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gelbe  pulverige,  manchmal  sich  flockig  ausscheidende  Substanz 
von  entschieden  und  blos  saurem  Character  gebildet.  Sie  löst 
gich  mit  rothbrauner  Farbe  in  Natriumcarbonat  und  wird  daraus 
durch  Säurezttsatz  wieder  in  Flocken  abgeschieden.  Ihre  heisse 
Terdttnnt-alkoholiBche  Lösung  lässt  auf  Zusatz  von  Barytwasser 
einen  rothen  flockigen  Niederschlag  einer  Bariumverbindung 
fallen.  Eüne  Verbindung  von  ganz  ähnlichen  Eigenschaften  ent- 
steht beim  Erhitzen  vonColchiceXn  mit  concentrirter  Schwefelsäure. 

Wenn  man  ApocolchiceYn  trocken  erhitzt,  so  entweichen 
Dämpfe,  welche  intensiv  nach  Trimethylamin  riechen. 

Beim  Erhitzen  mit  festem  Atzkali  entsteht  eine  Verbindung, 
die  nach  dem  Lösen  und  Ansäuern  der  Schmelze  mit  Schwefel- 
säure  durch  Äther  ausgeschttttelt  werden  kann,  durch  Bleizucker 
aus  ihrer  wässerigen  Lösung  gefällt  wird  und  mit  Wasserdampf 
flüchtig  ist.  Sie  gibt  mit  Eisenchlorid  eine  violettrothe,  sowohl 
auf  Zusatz  von  Säuren  als  auch  von  Natriumcarbonat  verschwin- 
dende Färbung. 

Schliesslich  erwähne  ich  noch,  dass  sowohl  Colchicin  als 
auch  ColchiceYn  und  ApocolchiceYn  von  nascirendem  Wasserstoff 
in  alkalischer  und  saurer  Lösung  verändert  werden.  Es  bilden 
sich  bisher  nur  amorph  erhaltene  Verbindungen,  welche  viele  ftlr 
die  drei  oben  bezeichneten  Substanzen  characteristische  Reac- 
tionen  nicht  mehr  zeigen. 
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ZWEITE  ABTHEILÜNG. 


Enthilt  die  Abhandlnngen  ana  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie. 

Mechanik,  Meteorologie  uid  Astronomie. 
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VI.  SITZUNG  VOM  1.  MÄRZ  1883. 


Die  Nachricht  über  das  am  20.  Februar  d.  J.  erfolgte  Ableben 
des  wirklichen  Mitgliedes  Herrn  Regierungsrathes  Dr.  Eduard 
Freiherrn  v.  Sacken  wurde  bereits  in  der  Gesammtsitzung  der 
Akademie  vom  22.  Februar  zur  Kenntniss  genommen  und  der 
Theilnahme  an  diesem  Verluste  Ausdruck  gegeben«» 

Das  k.  und  k.  Reichs-Eriegs-Ministerium  ttbeimittelt 
ein  Exemplar  der  im  technischen  und  administrativen  Militär- 
Comit^  bearbeiteten  Zusammenstellung,  betreffend:  y,Die  Ver- 
Ingte  der  im  Occupationsgebiete  und  in  Süd-Dalmatien  befind- 
lichen Truppen  im  Jahre  1882". 

Herr  J.  Palisa,  Adjunct  der  Wiener  Sternwarte,  dankt  für 
den  ihm  von  der  Akademie  bewilligten  Subventionsbeitrag  zur 
Ermöglichung  seiner  Theilnahme  an  der  französischen  Expedition 
behufs  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinsterniss  am  6.  Mai  1883 
auf  dem  Manihiki- Archipel  im  stillen  Ocean. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  ttbersendet  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie. 
XL  Mittheilung.  Über  rhytmische  Conti'actionen  quergestreifter 
Muskeln  unter  dem  Einflüsse  des  constanten  Stromes^,  von  Herrn 
Dr.  Wilh.  Biedermann,  Privatdocent  und  erster  Assistent  am 
physiologischen  Institute  der  Universität  zu  Prag. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  übersendet  eine  Notiz 
über  einen  neuen,  von  den  Astronomen  Brooks  und  Swift  in 
Rochester  (Amerika)  aufgefundenen  Kometen. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  v.  Escherich  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Über  die  Gemeinsamkeit  particulärer  Integrale 
bei  zwei  linearen  Differentialgleichungen."  H. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 

vor: 

1.  „Fundamental versuche  über  die  Licht-  und  Farbenempfind- 
lichkeit augenloser  und  geblendeter  Thiere",  von  Herrn 
Prof.  Dr.  V.  Grab  er  an  der  Universität  in  Czemowitz. 

2.  „über  eine  sehr  vortheilhafte  Fttllnng  der  Kohlen-Zink* 
Kette",  von  Herrn  Prof.  P.  B.  Handmann  in  Kalksburg. 
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3.  „Bestimmung  des  Tripels  weiterer  Schnittpunkte  der  beiden 
durch  vier  imaginäre  Tangenten  und  einen  Punkt  gegebe- 
nen Kegelschnitte",  von  Herrn  Prof.  J.  Tesaf  an  der  Staats- 
gewerbeschule in  Brunn. 

4.  „über  Chlor-  und  Bromoxylderivate  des  Benzols".  IIL  Ab- 
handlung, von  Herrn  Dr.  R.  Benedikt  an  der  technischen 
Hochschule  in  Wien. 

5.  „Bahnbestimmung  des  Planeten  Adria",  von  Herrn  E. 
Freiherm  v.  Haerdtl,  stud.  phil.  in  Wien. 

6.  „Die  Limnaeen  der  Gruppe  Gnlnaria  Leach.^,  von  Herrn 
Jul.  Hazay  in  Budapest. 

Ferner  legt  der  Secretär  folgende  versiegelte  Schreiben 
behufs  Wahrung  der  Priorität  vor: 

1.  Von  Herrn  S.  Kantor,  Privatdocent  an  beiden  deutschen 
Hochschulen  in  Prag,  enthaltend  einen  vorläufigen  Auszng 
aus  einer  grösseren  Abhandlung,  deren  Vorlage  vom  Ver- 
fasser in  Aussicht  gestellt  vnrd. 

2.  Von  Herrn  J.  Unterweger,  Landes-Bttrgerschullehrer  in 
Judenburg,  enthaltend  einige  Sätze  zur  Erklärung  magne- 
tischer Erscheinungen. 

3.  Von  Herrn  A.  Kr4sza,  technischer  Eleve  der  SQdbahn  in 
Marburg  ohne  Inhaltsangabe. 

Herr  A.  Kräsza  stellt  gleichzeitig  das  Ansuchen,  dass  das 
von  ihm  unter  dem  13.  Juli  1882  bei  der  kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  behufs  Wahrung  seiner  Priorität  deponirte 
versiegelte  Schreiben  eröffnet  und  der  Inhalt  desselben  publicirt 
werde. 

Diesem  Ansuchen  entsprechend  wurde  das  betreffende 
Schreiben  entsiegelt,  welches  einen  Aufsatz  tlber  die  elektrische 
Steuerung  f\lr  Dampfmaschinen  enthielt,  der  im  Anzeiger  Nr.  \l 
veröffentlicht  wurde. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Th.  Bitter  v.  Oppolzer  tlberreieht 

„Tafeln  för  die  Bestimmung  der  Orte   des  Planeten  (58)  Con- 
cordia". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  von  ihm 
selbst  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  J.  S  ehre  der  ausgeftlhrte 
Arbeit:  „Über  das  Oxyhydrochinon,  das  dritte  isomere  Trioxy- 
benzol." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  J.  Petzval  überreicht  eine  Ab- 
handlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Oskar  Simony  in  Wien:  „Ubw 
eine  Reihe  neuer  mathematischer  Erfahrungssätze.''  (Fortsetzung.) 
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An  Druckschriften  wurden  vorgeleg^t: 

Äcademia  real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana:  Anales.  Entrega  222.  Tomo  XIX,  Enero  15.  Ha- 
bana, 1883;  8^ 

Aeadömie  de  M6decine:  Bulletin.  Nrs.  5—7.  Paris,  1883;  8^ 

—  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique: 
Bulletin.  51*  ann6,  3*  s6rie,  tome  4.  Nr.  12.  Bruxelles, 
1882;  8«. 

Annuaire.  1883.  49*  ann6e.  Bruxelles,  1883;  kl.  8^ 

Akademie^  kaiserliche  Leopoldino- Carolinisch  deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  19.  Nr.  1—2.  Halle  a.  S., 
1883;  4^ 

—  der  Wissenschaften,  k.  b.  zu  München:  Sitzungsberichte. 
1882.  Heft.  5.  München,  1882;  8^ 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VH.  Nr.  10,  12 
und  13.  Cöthen,  1883;  4^ 

Comptes  rendus  des  söances  de  rAcad6mie  des  Sciences. 
Tome  XCVI.  Nos.  6  &  7.  Paris,  1883;  4». 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift.  IV. 
Jahrgang  1883.  Heft  2.  Februar,  Berlin,  1883;  4<>. 

Geßellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang, 
Nr.  2,  Beriin,  1883;  8^ 

—  deutsche  entomologische :  Zeitschrift.  XXVII.  Jahrg,  I.Heft. 
S.  25—192).  Berlin,  London,  Paris,  1883;  8^ 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXV. 
(n.  F.  XV.)  Nr.  10,  11  u.  12.  Wien,  1882;  8». 

Gesellschaft,  physikalisch- chemische:  Bulletin.  Tome  XIV. 
Nr.  9.  St.  Petersburg,  1882;  8°.  —  Tome  XV.  Nr.  1. 
St.  Petersbourg,  1883;  8^ 

—  kais.  königl.  mährisch  -  schlesische  zur  Beförderung  des 
Ackerbaues,  der  Natur-  und  Landeskunde  zu  Brunn:  Mit- 
theilungen. 1882.  LXII.  Jahrgang.  Brunn;  4^ 

Institute,  the  Anthropological  of  Great  Britain  and  Ireland: 
The  Journal.  Vol.  XII.  Nr.  3.  London,  1883;  8". 

Johns  Hopkins  University:  American  Journal  of  Mathematics. 
Vol.  V.  Nr.  2.  Baltimore,  1882;  4^ 

Journal  fttr  praktische  Chemie.  N.  F.  Band  XXVIL  Nr.  1—3. 
Leipzig,  1883;  8». 

—  the  American  of  Science:  Vol.  XXV.  Nr.  146.  New  Haven, 
1883;  8«. 

Karpathen-Ver ein,  ungarischer:  Jahrbuch.  IX.  Jahrg.  1882. 

4.  Heft.  Kesmark ;  8®. 
Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt  von 

Dr.  A.  Petermann.  XXIX.  Band,  1883.  II  &  III,  Gotha;  4^ 

Sitzb.  d.  maUiain.  aatnrw.  Gl.  LXXXVn.  Bd.  11.  Abth.  33 
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M  u  s  6  e  royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique :  Bulletin.  Tome  I. 
1882.  Nr.  3.  Bruxelles.  1882,  8®. 

—  —  Explication  de  la  Feuille  de  Ciney  par  M.  E'.  Dnpont 
pour  le  Calcaire  carboniföre  et  par  M.  Michel  Monrlon 
pour  le  Famennien.  Braxelles,  1882;  8®. 

Nature.  Vol.  XXVII.  Nos.  694  &  695.  London,  1883;  8*. 
Osservatorio  centrale  del  real  collegio  Carlo  Alberto  in  Mon- 

calieri:  Bollettino  mensnale.  Torino,  1882;  4^ 
Soci6t6  des  Ingenieurs  civils:  Mömoires  et  Compte  rendn  de 

travaux.   4*  86rie,  35*  ann6e,  11'  cahier.  Novembre  1882. 

Paris,  1882;  8®. 
Society,  the  American  geographica!:  Bulletin.  1882.  Nr.  2. 

New-York;  8^ 

—  the  royal  astronomical :  Monthly  notices.  Vol.  XLIII.  Nr.  3. 
January,  1883;  8^ 

—  the  royal  geographica!:  Proceedings  and  monthly  record  of 
Geography.  Vol.  V.  Nr.  2.  February  1883.  London;  8*. 

—  the  royal  microscopical :  Journal.  Ser.  II.  Vol.  HL  Part  1. 
February,  1883.  London  and  Edinburgh;  8^ 

Tübingen,    Universität:    Akademische    Schriften    pro    1882. 

36  Stücke.  4^  &  8^ 
Verein,  Nassauischer  ftlr  Naturkunde:  Jahrbücher.  Jahrgang 35. 

Wiesbaden,  1882;  8^ 
Vierteljahresschrift,    österreichische  ftir  wissenschaftliche 

Veterinärkunde.  LVIII.Band.— 2.  Heft.  (Jahrgang  1882.  IV.). 

Wien,  1882;  8«. 
Wissenschaftlicher  Club:  Monatsblätter.  IV.  Jahrgang,  Nr.  5. 

Wien,  1883;  4o.  —  Jahresbericht  1882—1883.  VH.  Verein« 

jähr.  Wien,  1883;  8«. 
Zeitschrift  für  Instrumentenkunde:  Organ.  III.  Jahrgang  1883. 

1.  Heft:  Januar.  Berlin,  1883;  8*. 

—  für  Physiologische  Chemie:  VIL  Band.  2.  Heft.  Strassburg, 
1883;  8^ 
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Über  das  Oxyhydrochinoiiy  das  dritte  isomere 

TrioxybenzoL 

Von  L.  Barth  und  J.  Schreder. 
(Aas  dem  I.  Wiener  Universitfits-Laboratorium.  LXXXVII.) 

Vor  einiger  Zeit  (Monatshefte  III,  S.  650)  haben  wir  mit- 
getheilt,  dass  aus  Hydrochinon  in  der  Natronschmelze  neben 
Condensationsprodneten  ein  zersetzlicher,  entweder  gar  nicht, 
oder  doch  nur  sehr  schwierig  krystallisirbarer  Körper  entstehe. 
Diesen,  das  interessanteste  Product  der  genannten  Reaction, 
haben  wir  nun  in  etwas  grösserer  Menge  dargestellt  und  so  ist 
es  uns  gelungen,  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen,  wenigstens 
einen  Theil  desselben  in  krystallinischer  Form  zu  erhalten  und 
seine  Zusammensetzung  durch  die  Analyse  feststellen  zu  können. 
Er  igt  das  bisher  nicht  bekannte  Isomere  des  Pyrogallols  und 
Phloroglucin's,  dem  wir,  um  seine  Entstehung  aus  Hydrochinon 
nnd  die  Stellung  der  Hydroxylgruppen  sofort  erkennen  zu  lassen, 
den  Namen  Oxyhydrochinon  gegeben  haben.  Durch  irlihere 
Arbeiten  des  Einen  von  uns,  war  es  uns  nämlich  wahrscheinlich, 
dass  in  der  Pyrogallussäüre  die  Hydroxyle  die  Stellung  1:2:3 
einnehmen  und  dass  daher  das  noch  unbekannte  dritte  Isomere 
CgHjOj  die  Hydroxyle  in  der  Stellung  1:2:4  haben  müsse. 
Damach  konnte  es,  von  Umlagerungen  abgesehen,  nur  aus  dem 
Hydrochinon  gelingen,  dieses  Trioxybenzol  sicher  frei  von  den 
anderen  Isomeren  darzustellen.  Der  Versuch  hat  diese  Annahme 
gerechtfertigt.  Es  bildet  sich  in  der  That  nur  dieser  Körper  als 
directes  Oxydationsproduct  und  keine  Spur  von  Pyrogallus- 
säüre oder  Phloroglucin. 

Das  Hydrochinon  wird  mit  einem  grossen  Überschuss  von 

käuflichem  Atznatron  (8  —  lOfache  Menge)  verschmolzen.  Wenn 

33* 
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das  zu  Beginn  der  Operation  in  geringer  Menge  zugesetzte  Wasser 
verdampft  ist,  erhitzt  man  sehr  rasch  mit  grosser  Flamme.  Als- 
bald beginnt  die  Schmelze  sehr  stark  zn  schäumen,  es  entwickelt 
sich  viel  Wasserstoff.  Die  Farbe  derselben  ist  in  diesem  Stadium 
schwefelgelb.  Nach  einiger  Zeit  wird  die  Wasserstoflfentwicklung 
schwächer,  die  Farbe  lichtbraun,  der  Schaum  beginnt  etwas 
einzusinken.  Man  mässigt  nun  die  Temperatur  durch  Abdrehen 
der  Flamme.  Nach  kurzer  Zeit  hört  die  Wasserstoflfentwicklung 
fast  ganz  auf,  man  entfernt  das  Feuer  und  trägt  die  chokolade- 
braune  erkaltete  Masse  in  verdünnte  Schwefelsäure  ein. 

Die  Dauer  einer  Operation  beträgt  bei  Verarbeitung  von  je 
30  Grm.  Hydrochinon  circa  20  —  25  Minuten.  Die  Lösung  des 
Schmelzkuchens  in  der  Säure  erfolgt  fast  ohne  jegliche  Aus- 
scheidung brauner  Flocken.  Man  giesst,  um  die  geringen  Mengen 
derselben  zu  entfernen,  durch  ein  Filter  und  schüttelt  das  licht- 
weingelbe  Filtrat  10  —  15mal  mit  Äther  aus.  Die  rückständige 

wässerige,  saure  Flüssigkeit  förbt  sich  dabei  violett.   Die  ver- 

«« 

einigten  Atherauszüge  hinterlassen  nach  dem  Abdestilliren  einen 
bräunlichen  Syrup.  Dieser  wird  in  Wasser  aufgenommen,  wobei 
eine  nicht  sehr  grosse  Menge  eines  undeutlich  krystallinischen^ 
weissen,  an  der  Luft  rasch  blau,  endlich  fast  schw^arz  werdenden 
Pulvers  ^zurückbleibt.  Nach  dem  Filtriren  wird  die  wässerige 
Lösung  mit  neutralem  Bleiacetat  fractionirt  ausgefällt.  Die  ersten 
Fällungen  sind  dunkel  gefärbt  und  geben  nach  der  Zersetzung 
mittelst  Schwefelwasserstoff,  braune  schmierige  Substanzen.  Die 
späteren  Fällungen  sind  heller,  die  letzten  ganz  hellgraugelb^ 
förben  sich  aber  beim  Stehen  ebenfalls  sehr  rasch  dunkel.  Sie 
werden  zerlegt  und  die  erhaltenen  Lösungen  15 — 20mal  fractionirt 
mit  Äther  ausgezogen.  Die  ersten  Auszüge  liefern  dunkelgelb 
gefärbte  syrupöse  Rückstände,  die  letzten  hellere.  Beide  werden 
nochmals  in  Wasser  aufgenommen,  wobei  wieder  eine  gewisse 
Menge  des  früher  erwähnten,  weissen,  krystallinischen,  rasch  blau 
werdenden  Pulvers  zurückbleibt,  und  dann  das  fractionirte  Fällen 
mit  Bleizucker  und  das  fractionirte  Ausschütteln  der  zerlegten 
Bleisalze  mehrmals  wiederholt,  bis  endlich  die  hellst  gefärbten, 
anfönglich  syrupösen  Atherrückstände  langsam,  oft  erst  nach 
tage-  oder  wochenlangem  Stehen  zu  krystallisiren  beginnen.  Die 
ursprünglich  mit  neutralem  Bleiacetat  ausgefällte  Flüssigkeit  wird 
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nan  mit  Bleiessig  versetzt,  wodurch  abermals  ein  reichlicher 
Niederschlag  entsteht,  der  nach  dem  Zersetzen,  Aufnehmen  der 
in  Freiheit  gesetzten  Substanz  in  Äther  und  Behandlung  des 
Ätherrttckstandes  mit  Wasser  eine  Lösung  gibt,  in  der  neutrales 
Bleiacetat  neuerdings  eine  Fällung  hervorbringt,  offenbar  weil 
durch  die  frei  werdende  Essigsäure  etwas  von  dem  ersten  Blei- 
salze aufgelöst  worden  war.  Dieser  zweite  Bleiniederschlag  wird 
zersetzt,  wie  oben  behandelt  und  mit  den  entsprechenden  Sub- 
stanzen  aus  der  ersten  Bleifällung  vereinigt.  Die  ganze  Operation 
wird,  wenn  nöthig,  ein  drittes  Mal  durchgef\lhrt,  bis  in  dem  durch 
Bleiessig  erhaltenen  Niederschlag  nichts  mehr  von  dem  ersteren 
Körper  enthalten  ist. 

Die  früher  erwähnten,  endlich  breiig  krystallinisch  erstarrten 
Äthenückstände  werden  auf  eine  Saugfilter  gebracht  und  ent- 
weder mit  Wasser  oder  mit  Amylalkohol  gewaschen  bis  sie 
nahezu  farblos  sind,  dann  vor  Licht  geschützt,  zwischen  Papier 
an  der  Luft  oder  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Diese  Operation 
mass  sorgfältig  ausgeführt  werden,  um  die  Substanz  analysenrein 
zu  erhalten,  denn  wir  haben  uns  leider  bis  jetzt  vergeblich 
bemüht,  ein  passendes  Lösungsmittel  für  sie,  aus  dem  sie  ohne 
grosse  Verluste  umkrystallisirt  werden  könnte,  zu  finden.  Der 
Körper  scheint  wasserfrei  zu  krystallisiren,  wenigstens  verlor 
eine  mit  Wasser  gewaschene,  lufttrocken  gewordene  Probe  bei 
100"  nur  sehr  wenig  an  Gewicht.  Aus  Äther  erhält  man  ihn  in 
mikroskopischen  wohlausgebildeten  Täfelchen  oder  in  Blättchen, 
häufig  aber  auch  nur  in  verworrenen  Krystallaggregaten.  Zur 
Analyse  wurde  er  im  Vacuum  bei  70 — 80'  getrocknet. 

I.    0.2542  Grm.  Substanz  gaben  0-5371  Grm.  Kohlensäure 

und  0.1075  Grm.  Wasser. 
II, >  0.1^996  Grm.  Substanz  gaben  0.6326  Grm.  Kohlensäure 
und  0. 1240  Grm.  Wasser. 

In  Procenten : 

Gefunden 

C 57.62  57.59  57.14 

H 4.70  4.60  4.76. 


Von  anderer  Bereitung. 
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Wie  man  sieht,  hängt  dem  Oxyhydrochinon  noch  hartnäckig 
eine  geringe  Menge  einer  kohlenstoffireicheren,  wasserstoffUrmeren 
Substanz  an,  welche  vielleicht  auch  die  Ursache  ist,  dass  dasselbe 
so  schwierig  zur  Krystallisation  zu  bringen  ist  Nichtsdesto- 
weniger bildet  dasselbe  die  Hauptmenge  der  syrupösen,  oben 
beschriebenen  Atherrttckstände  und  ist  auch  vorwiegend  in  den 
von  den  Krystallen  abgesaugten  Laugen  enthalten. 

Der  Schmelzpunkt  des  Oxyhydrochinons  war  nicht  scharf 
zu  bestimmen.  Es  erweicht  allmälig  und  ist  bei  132 — 133**  voll- 
ständig geschmolzen,  doch  durfte  bei  einem  absolut  reinen 
Präparate  der  Schmelzpunkt  wohl  noch  höher  liegen. 

Das  Oxyhydrochinon  löst  sich  sehr  leicht  schon  in  der  Kälte 
in  Wasser,  Äther,  Essigäther,  Äthyl-  und  Amylalkohol,  fast  gar 
nicht  dagegen  in  Ligroin,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  und 
Benzol.  Die  wässerige  Lösung  desselben  ist  äusserst  empfindlieh, 
selbst  im  luftverdünnten  Räume  über  Schwefelsäure  iSrbt  sie  ^^ich 
dunkel,  setzt  dunkelbraune  Flocken  ah  und  trocknet  schliesslich 
zu  einer  schwarzbraunen,  etwas  schmierigen  Masse  tin.  An  freier 
Luft  geschieht  dieses  Braunwerden  schneller,  noch  schneller, 
wenn  man  einen  Tropfen  Alkali  zur  Lösung  setzt.  Sie  ist  in 
dieser  Beziehung  viel  empfindlicher  als  eine  Pyrogallussüure- 
lösung.  Auf  die  Haut  gebracht,  färbt  sie  diese  zunächst  bräunlich, 
nach  einigen  Stunden  aber  intensiv  schwarz.  In  verdünnter 
Lösung  erzeugen  ein  Paar  Tropfen  einer  sehr  verdünnten  Eisen- 
chloridlösung eine  bräunlichgrüne,  schnell  verblassende  Färbung, 
welche  auf  Zusatz  von  sehr  wenig  Sodalösung  schön  dunkelblau, 
bei  etwas  mehr  Sodazusatz  weinroth  wird.  Wird  gleich  anfangs 
mehr  Eisenchlorid  zugegeben,  so  entsteht  eine  dunkle  grünbraune 
Färbung,  die  nicht  mehr  verblasst  und  auf  Sodazusatz  faht 
schwarz  wird.  Eisenvitriol  lässt  die  Lösung  des  Köipers  unver- 
ändert. Nach  Zugabe  von  etwas  Soda  tritt  dann  eine  violette, 
nach  weiterer  Zugabe  eine  intensiv  blaue  Färbung  ein.  Eine  con- 
centrirte  wässerige  Lösung  des  Oxyhydrochinons  mit  einer  con- 
centrirten  Eisenchloridlösung  versetzt,  scheidet  dunkle  Flockcü 
ab  von  zweifelhaft  krystallinischer  Beschaffenheit,  in  Wasser 
schwer  löslich.  Verreibt  man  Oxyhydrochinon  mit  Brom,  so  ent- 
weicht Bromwasserstoff  und  nach  dem  Verjagen  des  über- 
schüssigen Brom  auf  dem  Wasserbade  bleibt  ein  brauner  Rflck- 
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gt&nd,  der  sich  in  verdünntem  Alkohol  mit  dunkelkirschrother 
Farbe  löst,  ans  welcher  Lösnng  dann  hübsche,  blauviolette 
Krystallkörner  anschiessen.  Bei  dieser  Reaction  scheint  daher 
nicht  bloss  Substitution  von  Brom,  sondern  vielleicht  auch  Chinon- 
bildung  stattgefunden  zu  haben,  worauf  das  Auftreten  eines 
intensiv  gefärbten  Productes  zu  deuten  scheint. 

Erhitzt  man  das  Oxyhydrochinon  in  einem  Retörtchen  fttr 
sich  im  Wasserstoffstrom^  so  bräunt  und  schwärzt  sich  die  Masse, 
geräth  ins  Sieden  und  unter  Aufblähen  und  Verkohlen  des  Rttck- 
Standes  destillirt  ein  gelbbräunliches  Ol,  das  in  kurzer  Zeit  theil- 
weise  eretÄrrt.  Löst  man  das  Destillat  in  Wasser,  versetzt  mit 
Bleiacetat,  filtrirt  den  entstandenen  Niederschlag  und  zersetzt 
diesen  sowie  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff,  so  erhält  man 
aus  ersterem  unverändertes,  wenn  auch  braungefärbtes  Oxyhy- 
drochinon, aus  letzterem  aber  Hydrochinon.  Dieses  wurde  nach 
dem  Reinigen  und  Umkrystallisiren  unzweifelhaft  erkannt:  an 
seiner Krystallisationsfähigkeit,  seiner  Krystallform,  dem  Schmelz- 
punkte und  an  der  Bildung  von  Chinhydron.  Das  Oxyhydrochinon 
destillirt  also  zum  Theil  unverändert,  zum  Theil  verkohlt  es  und 
zam  Theil  wird  es  unter  den  angegebenen  Umständen  reducirt 
zn  Hydrochinon,  aus  dem  es  durch  Oxydation  entstanden  war. 


Durch  die  im  Vorstehenden  angeführten  Versuche  kann  es 
als  bewiesen  angesehen  werden,  dass  dem  neuen  Trioxybenzol 
die  Stellung  1:2:4  zukommt.  Damit  ist  auch  fUr  die  Pyrogallus- 
säure  die  Stellung  1:2:3  und  wie  wir  ja  schon  früher  ange- 
nommen haben,  für  das  Phloroglucin  die  symmetrische  1:3:5 
festgestellt.  Vor  Jahren  hat  der  Eine  von  uns  die  Protokatechu- 
säure in  Gallussäure  übergeführt  ^  und  in  Gemeinschaft  mit  S  e  n- 
hofer  auch  aus  der  symmetrischen Dioxybenzo6säure(a-Resorcyl- 
säure)  reichliche  Mengen  von  Gallussäure  erhalten.  Vergegen- 
wärtigt man  sich  die  jetzt  sicher  festgestellten  Constitutionsformeln 
der  genannten  beiden  Dioxybenzo6säuren  und  hält  an  der 
Stellung  1  : 2 : 3  fUr  Pyrogallussäure  fest,  so  kann  Gallussäure 
nur  1:3:4:5  (Carboxyl  an  1)  sein.  Dann  muss  ferner  die  von 

1  Vergl.  auch  Matsmoto  Berl.  Ber.,  XL,  140. 
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Senhofer  und  Brunne r  dargestellte  Fyrogallocarbonsäure  die 
Stellung  1:2:3:4  besitzen  und  ferner  die  von  denselben  Forschem 
erhaltene  Galloearbonsäure  1:2:3:4:5  sein  (Carboxyle  an  1 
und  2).  Die  Bildung  von  Qallussäure  aus  Dijodstflicylsäare) 
welche  seinerzeit  Laute  mann  mitgetheilt  hat,  ist  bpäter  nicht 
bestätigt  worden.  Jedenfalls  hat  Lautemann  nur  sehr  geringe 
Mengen  seiner  Säure  zur  Verfügung  gehabt  und  vielleicht  lag  ihm 
die  isomere  Gallussäure  vor,  die  ja  sehr  leicht  beim  Erhitzen 
Pyrogallnssäure  liefert. 

Durch  die  Erkenntniss^  dass  in  der  Gallussäure  die  oben 
angeführte  Stellung  1:3:4:5  vorhanden  ist,  ist  endlich  auch  die 
Constitutionsformel  der  Ellagsäure  festgestellt. 


über  die  anderen  bei  der  Einwirkung  von  schmelzendem 
Natron  auf  Hydrochinon  entstehenden  Substanzen,  sowie  even- 
tuell über  Derivate  des  Oxyhydrochinons  werden  wir  berichten, 
wenn  das  eingeschlagene  mühselige  Trennungs-  und  Reinigungs- 
verfahren zum  Ziele  geführt  hat  oder  wir  einen  besseren  Weg  zur 
Erreichung  desselben  aufgefunden  haben  werden. 
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Über  Reichenbach^s  Pikamar. 

Von  P.  PastroTieh. 
(Vorgelegt  In  der  Sltieng  mm  16.  Februar  1883.) 

Die  Untersuchungen  A.  W.  Hoffmann 's  haben  dargethan, 
dass  an  der  Zusammensetzung  des  Buchenholztheers  nicht  nur  ein- 
nnd  zweisäurige,  sondern  auch  dreisäurige  Phenole,  beziehungs- 
weise ihre  Methyläther  wesentlichen  Antheil  nehmen.  Es  war 
nim  der  Zweck  der  folgenden  Arbeit,  zu  entscheiden,  unter  welche 
dieser  Gruppen  das  Pikamar  zu  zählen  sei.  Reichenbach^ 
beschreibt  dasselbe  als  fast  farblose,  ölige  Flttssigkeit  von  eigen- 
thtlmlichem  Geruch  und  bitterem  Geschmack,  welche  bei  715  Mm. 
bei  285*  siedet  und  das  specifische  Gewicht  1*10  besitzt. 

Als  Rohmaterial  zur  Darstellung  des  Pikamars  dienten  die 
ttber  270"  C.  siedenden  Fractionen  des  Buchentheers ;  diese  ent- 
halten neben  Pikamar  noch  Propylpyrogallussäuredimethyläther 
und  das  später  zu  beschreibende  Blauöl.  Zweckmässiger  noch 
können  die  über  270*"  C.  destillirenden  Antheile  des  Birkenrinden- 
theers  hiezu  verwendet  werden,  welche  Pikamar  in  grösserer 
Menge  als  die  Buchentheeröle  enthalten.  Die  Rohöle  können  durch 
fractionirte  Destillation  nicht  gereinigt  werden,  da  mit  den  höher 
siedenden  Fractionen  immer  solche  von  niedrigerem  Siedepunkt 
übergehen  und  umgekehrt.  Sie  wurden  daher  mit  etwa  der 
achtfachen  Menge  heisser,  wässeriger  Kalilauge  von  1  •  100  spec. 
Gewichtes  zusammengebracht;  beim  Erkalten  krystallisirt  ein 
Gemenge  vonPikamarkali  und  der  Kaliverbindung  desPropylpyro- 
gallussäuredimethyläthers  heraus,  während  das  Blauöl  in  Lösung 
bleibt.  Der  Krystallbrei  wurde  durch  Auspressen  von  der  tief 
braun  gefärbten  Mutterlauge  getrennt,  in  verdünnter  heisser 
Kalilauge  von  1-030  spec.  Gewichtes  aufgelöst  und  in  der 
Wärme  krystalUsiren  lassen;  hiebei  schiesst  nur  Pikamarkali  in 
Nadeln  an,  während  die  Kaliverbindung  des  Propylpyrogallussäure- 


iSchwcigget's  Jahrbuch,  68,  295  u.  350. 
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dimethyläthers  gelöst  bleibt.  Durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren 
wurde  schliesslich  ein  reines  Präparat  erhalten.  Dieses  wurde  mit 
verdünnter  Salzsäure  zersetzt,  das  abgeschiedene  Ol  getrocknet 
und  mehrmals  destillirt. 

Das  so  erhaltene  Pikamar  ist  eine  farblose,  ölige  Flüssigkeit 
von  grossem  Lichtbrechungsvermögen,  welche  sich  bei  längerem 
Stehen  am  Lichte  schwach  gelblich  fUrbt;  es  siedet  bei  290*  C. 
(corr.)  und  hat  bei  15'' C.  das  specifische  Gewicht  110228;  in 
Wasser  ist  es  wenig,  in  Alkohol,  Äther  und  Essigsäure  sehr  leicht 
löslich;  es  besitzt  einen  bitteren  pfefferminzartigen  Geschmack 
und  charakteristischen  Rauchgeruch.  Die  Substanz  wurde  der 
Elementaranalyse  unterworfen. 

1.0-3595    Orm.    gaben    0*86775    6rm.     Kohlensäure    und 

0-260  Grm.  Wasser. 
2.0-30375    Grm.    gaben     0-7305    Grm.    Kohlensäure    und 

0-2175  Grm.  Wasser. 
3.0-2075    Grm.    ergaben    0-71825    Grm.    Kohlensäure  und 

0-2145  Grm.  Wasser. 
4. 0-340  Grm.  ergaben  0-820  Grm.  Kohlensäure  und  0-241  Grm. 

Wasser. 

Berechnet  für  Gefunden 

^^^«14^  1.            2.            3.            4. 

C 65-93  65-83  65-59  65-84  65-77 

H 7-69  8-03     7-95     8-01     7-87 

0 26-38  26-14  26-46  26-15  26-36 

Die  Annahme  der  Formel  Cj^jHj^Oa  wurde  femer  durch 
die  gefundene  Dampf  dichte  gerechtfertigt,  welche  nach  dem 
Meyer'schen  Verdrängungs verfahren  und  nach  der  Modification 
desselben  von  H.  Schwarz*  bestimmt  wurde. 

Berechnet  ftlr  Gefunden. 

10    u^>  nach  Meyer         nach  Schwarz 

D  ==  6-32  6-41  6-53 

Reactionen  des  Pikan)ars:  Eine  verdünnte  alkoholische 
Lösung  von  Pikamar  wird  durch  einige  Tropfen  neutraler  alkoho- 

'  Privatinittheilung  von  Prof.  H.  Schwarz. 


Ober  Reichenbach*s  Pikamar.  513 

Kscher  Eisenchloridlösnng  intensiv  blangrttn  gefärbt;  durch 
Alkalien  nnd  Erdalkalien  wird  es  als  schwer  lösliche  Alkali-,  resp. 
Erdalkaliverbindung  gefällt. 

Zersetzung  des  Pikamars  durch  Salzsäure. 

Wird  Pikamar  mit  überschüssiger  concentrirter  Salzsäure 
längere  Zeit  im  zugeschmolzenen  Glasrohre  auf  140**  C.  erhitzt, 
so  verwandelt  es  sich  in  eine  braun  gefärbte  Flüssigkeit ;  beim 
Offnen  des  Rohres  entweichen  reichliche  Mengen  von  Chlormethyl. 
Die  Beactionsmasse  wurde  durch  Abdampfen  auf  dem  Wasser- 
bade von  Salzsäure  befreit,  und  erstarrte  nach  langem  Stehen  zu 
einer  kiystallinischen  Masse.  Durch  Abpressen  zwischen  Filter- 
papier von  den  anhaftenden  tbeerigen  Substanzen  befreit,  wurde 
der  Krystallbrei  mehrere  Male  aus  Wasser  und  schliesslich  aus 
Benzol  umkrystallisirt.  Es  wurden  so  kleine  farblose  Prismen  vom 
Schmelzpunkte  80**  erbalten,  deren  Eigenschaften  mit  den  von 
A.  W.  H of mann*  aus  Propylpyrogallussäuredimethyläther  auf 
gleiche  Weise  erhaltenen  vollkommen  übereinstimmen.  Sie  sind 
in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht,  in  Äther  leicht  löslich ;  die 
wässerige  Lösung  wird  durch  Alkalien  schnell  verdunkelt,  mit 
einer  verdünnten  Eisenvitriollösung  entsteht  schöne  indigblaue 
Färbung.  Die  bei  der  Elementaranalyse  erhaltenen  Zahlen 
sprechen  für  die  Formel  C^Hj^Oj. 

Beleganalysen:  1.  0-215  Grm.  lieferten  0-505  Grm.  Kohlen- 
säure und  0'1425  Grm.  Wasser. 

2.0-1725  Grm.  gaben  0-40425  Grm.  Kohlensäure  und  0-115 
Grm.  Wasser. 

Berechnet  für  Gefunden 

C 64-28  6405  63-91 

H 7-14  7-36  7-40 

0 28-58  28-59  28-69 

Die  Zersetzung  des  Pikamars  durch  Salzsäure  lässt  sich 
demnach  durch  die  Gleichung 

C.oH,,03  -f-  HCl  =  C3H.3O3  -f-  CH3CI 
ausdrücken. 

1  Ber.  deutsch,  ehem.  Ges.  11,  329. 
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Diacetpikamar. 

Die  Versache;  aus  Pikamar  darch  Bromirang  ein  BromderiTat 
darzustellen  seheiterten  daran^  dass  immer  nur  braune,  schmierige 
Massen  erhalten  wurden.  Weit  einfacher  gestaltet  sich  die 
Darstellung  der  Diacetverbindung  des  Pikamars.  Wird  1  Theil 
Pikamar  mit  2  Theilen  Essigsäureanhydrid  durch  zwei  Stunden 
im  Kolben  mit  Rückflusskühler  gekocht,  so  erstarrt  die  Masse 
beim  Erkalten  oder  beim  Eingiessen  in  Wasser  allmählig  zu 
einem  schwach  gelblich  gefärbten  Krystallbrei.  Die  Masse  wurde 
mehrere  Male  aus  Alkohol  umkrystallisirt  und  so  lange,  farbloge 
Nadeln  vom  Schmelzpunkt  82-5 — 83-0*  C.  erhalten.  Dem  ent- 
gegen enthalten  Reichenbach's*  Arbeiten  die  Angabe,  dass 
Pikamar,  wenn  man  es  längere  Zeit  mit  Essigsäure  kocht,  sich 
beim  Eingiessen  der  essigsauren  Lösung  in  Wasser  wieder  unver- 
ändert abscheidet.  Die  Analyse  der  Acetverbindung  führte  zur 
Formel  C,^H,,(C*H30)j03. 

Analysen:  1.0-289  Grm.  gaben  0-6665  6rm.  Kohlensäure 

und  0- 1785  Grm.  Wasser. 
2.  0-1945  Grm.  gaben  0-449  Grm.  Kohlensäure  und  0- 12175 

Grm.  Wasser. 

Berechnet  für  Gefunden 

^10^12(^2^30)203  ^  |7*    '  ^    ^'2!"^ 

C 6315  62-89       62-96 

H 6-76  6-86        6-95 

0 3009  30-25       3009 

Mit  Brom  behandelt,  geht  die  Acetverbindung  in  ein  bei 
79**  schmelzendes  Bromderivat  ttber,  welches  in  gelben  wavellit- 
artig  angeordneten  Nadeln  oder  Warzen  krystallisirt.  Die  bei  der 
Analyse  gefundenen  Zahlen  sprechen  für  die  Formel  Cj^jH^^Br, 
<C*H30),03. 

1.0-38275  Grm.  Substanz  ergaben  0-3385  Grm.  Bromsilber, 

entsprechend  0-14404  Grm.  Brom. 
2.  0-2945  Grm.  gaben  0-260  Grm.  Bromsilber,  entsprechend 

0-11063  Grm.  Brom. 

1  Log.  cit. 
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Berechnet  für  Gefunden 

Br 37-73%  37'637o     37-567^ 

Pikamarkali. 

Wird   eine   alkoholische  Lösnng  von  Pikamar  mit  über- 
Bchttssigem  warmem  alkoholischem  Kali  zusammengebracht^   so- 
krystallisirt  beim  Erkalten  Pikamarkali   in  kugelförmig  ange- 
ordneten schwach  bläalich  gefärbten  Nadeln  heraus.  Die  Krystalle 
werden  mehrmals  aus  verdünntem  alkoholischem  Kali  umkrystalli- 
sirt  und  dann  rasch  mit  Alkohol  gewaschen  und  im  Exsiccator 
ober  Chlorcalcium  und  Natronkalk  getrocknet.   So  gelingt    es^ 
die  reine  Verbindung  in  nahezu  farblosen  perlrautterglänzenden 
Krystallen  zu  erhalten,  welche  sich  beim  Liegen  an  der  Luft 
bald  grau  und  endlich  blauschwarz  färben.  Mit  verdünntem  Säuren- 
Was.«er,  ja  selbst  mit  Alkohol  zusammengebracht,  zersetzt  sich 
die  Verbindung.  Auch  beim  Zusammenbringen  einer  alkoholischen 
Pikamarlösung  mit  Natronlauge  oder   beim  Kochen  mit  über- 
8chttsäigem  Ammoniak  erhält  man  ähnliche  krystallisirte  Ver- 
bindungen; Baryt-  und  Kalkwasser  erzeugen  in  der  alkoholischen 
Lösung  des  Pikamars  direct  sehr  schwer  lösliche  Niederschläge. 
Dieselben  sind  nach  der  allgemeinen  Formel  Cj^Gj^R^jOg  oder 
Cj^HjjR^Oj  zusammengesetzt,  worin  R'  ein  einwerthiges,  R"  ein 
zweiwerthiges  Metall  bezeichnet.  Für  die  Kaliverbindung  ergab 
die  Analyse  folgende  Zahlen: 

1.0-26725  Grm.  im  Schiffchen  mit  Chromoxyd  gemischt  im 
Sauerstoffstrom  verbrannt  gaben  0*  451  Grm.  Kohlensäure 
und  0-1225  Grm.  Wasser. 

2.  0-3015  Grm.  in  derselben  Art  verbrannt  gaben  0-5105  Grm^ 
Kohlensäure  und  0-1335  Grm.  Wasser. 

3.0*281  Grm.  ergaben  0-188  Grm.  schwefelsaures  Kali. 

4.0-618  Grm.  gaben  0-4205  Grm.  Kaliumsulfat. 

Berechnet  tllr        Gefunden         

^  ^loRi 2^903       "    ^  2. ^^      3        '        4^     ^ 

C 46-40  46-02       46-17         —            — 

H 4-65  5-09       •4-91         —            — 

K....  30-28  —            —         30-04     30-55 

0 18-58  ______ 
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Pikainarkali,  welches  längere  Zeit  mit  Alkohol  gewaschen 
wurde^  zeigte  bei  der  Kalibestimmnng  einmal  14*  39^/^/ nach  noch 
längerem  Waschen  damit  1 1  *  797o  K^s^li^m- 

Durch  Oxydation  des  Pikamars  mit  Chromsäuremischang 
wurde  ein  gelbbraunes  Harz  erhalten,  welches  bisher  noch  nicht 
zur  Erystallisation  gebracht  werden  konnte ;  ebenso  verwandeU 
Salpetersäure  das  Pikamar  in  eine  kirschrothe  schmierige  Masse. 

Theoretische  Betrachtungen. 

Durch  die  Zersetzung  des  Pikamars  mit  concentrirter  Salzr 
säure  wurde  eine  Verbindung  C^H^Og  erhalten.  Da  diese  Ve^ 
bindung  durch  Abspaltung  von  Methyl  aus  dem  Pikamar  entsteht, 
dieses  aber  selbst  die  Fähigkeit  besitzt  mit  Alkalien  Salze  zq 
bilden,  so  deutet  dies,  sowie  die  Existenz  der  Acetverbindung 
einerseits  auf  das  Vorhandensein  der  Gruppe  OCH^,  anderseits 
auf  das  zweier  Hydroxylgruppen  hin.  Man  wird  daher  das  Pikamar 
als  den  Monomethyläther  eines  höheren  Homologons  der  Pyro- 
gallussäure,  das  entmethylirte  Product  C^H^^^a  ^^^^  ^^  ^^ 
höhere  Homologen  selbst  betrachten  können.  Die  Formeln  ftr 
dieses  Homologen,  sowie  iUr  das  Pikamar  und  seine  Acet-  und 
Kaliverbindung  gestalten  sich  demnach  folgendermassen: 

( OH  ( OCH3  ( OCe.  (  OCHj 

C9H9  '  OH       C^Hj,  {  OH  C9H9     OC2H3O       C^     OK 

(OH  (OH  (OCoHjO  /OK 

Nachdem  in  der  Acetverbindung  noch  2  Atome  Wasser- 
stoff durch  Brom  ersetzt  werden  können,  so  erscheint  die  Annahme 
wahrscheinlich,  dass,  obwohl  die  Propylgruppe  bis  jetzt  nicht 
direct  nachgewiesen  werden  konnte,  hier  ein  propylirtes  Trioxy- 
benzol,  eine  Propylpyrogallussäure  mit  ihren  Derivaten  vorliegt, 
das  Pikamar  also  als  Propylpyrogallussäuremonomethylätber 
anzusehen  ist.  Darnach  hätte  man: 

\  OH  i  OCH3  (  OCH. 

CeHa-CaH^     OH      ('eHg-CgH^     OH  CeHg— CjH^  { 00,0,0 

( OH  (OH  ( OCjHjO 

(  OCHj 

CaHo CoHr  <    OK 

*  *      '  •'  (  OK 
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Über  Goemlignol,  Beichenbach's  oxydirendes 

Frincip. 

Von  P.  Putrorlch. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  15.  Februar  1888.) 

Die  hochsiedenden  Antheile  des  Buchenholztheeröles  charak- 
terisiren  sich  dadurch  ^  dass  ihre  alkoholische  Lösung,  mit 
Barytwasser  versetzt,  eine  prachtvoll  cyanblaue  Färbung  ergibt, 
welche  schonReichenb  ach  *  in  seinen  Schriften  erwähnt,  ebenso 
auch  mit  Chlorkalk  fUr  sich.  Von  den  übrigen  Theerölen  ist  der 
diese  Farbreaction  hervorrufende  Körper  bisher  äusserst  schwierig 
zu  trennen  gewesen  und  gelang  dies  Herrn  Fabriksbesitzer 
A.  Orätzel  in  Hannover,  welcher  die  Rohmaterialien  gütigst  zur 
VerfUgnng  stellte,  erst  nach  sechs  Jahre  langen  Bemühungen.  Er 
ist  derselbe  Körper,  welchen  Reichenbach  in  seinen  Schriften 
als  „oxydirendes  Principe  bezeichnet  und  als  Chrom ogen  seines 
Pittacall  zu  erkennen  glaubte.  Herr  Orätzel  hat  ftlr  diesen 
EOrper  den  Namen  Coerulignol  oder  Blauöl  vorgeschlagen. 

Die  Reinigung  des  Rohöles  war  äusserst  schwierig;  bei 
Versuchen,  es  fractionirt  zu  destilliren,  stieg  der  Quecksilberfaden 
des  Thermometers  constant  und  die  Destillate  färbten  sich  schon 
nach  eintägigem  Stehen  an  der  Luft  intensiv  dunkel.  Erst  als 
im  Destillationsrückstande,  der  schwarz  und  in  der  Kälte  pech- 
artig war,  grössere  Mengen,  und  in  den  verschiedenen  Fractionen 
geringere,  mit  dem  Siedepunkt  aber  steigende  Mengen  Stick- 
stoff quantitativ  nachgewiesen  wurden,  war  der  zur  Reinigung 
des  Blanöles  einzuschlagende  Weg  gegeben.  Das  Rohöl  wurde 
in  möglichst  verdünnter  Essigsäure  gelöst  und  längere  Zeit  damit 
gekocht;  beim  Eingiessen  in  viel  Wasser  schied  sich  das  Ol 
wieder  ab,  während  die  essigsaure  Lösung  den  stickstoffhaltigen 
Körper   enthielt.    So  gereinigt  konnte    das   Blauöl   nach  dem 


1  Schweigger's  Jahrbuch,  68,  295  u.  350. 
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Trocknen  anstandslos  destillirt  werden  und  bewegte  sich  der 
Siedepunkt  nur  zwischen  240** — 241"  (corr).  Das  so  erhaltene  Ol 
war  nahezu  farblos^  von  nicht  unangenehmem  kreosotähnlichen 
Geruch  und  brennendem  aromatischen  Geschmack,  Siedepunkt 
240**— 241%8pec.  Gewicht  bei  16" C.  1,05645  (Mittel  aus  10 
Wägungen).  Es  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer,  leichter  in 
heissem  Wasser,  in  Alkohol,  Äther  und  Essigsäure  aber  in  fast 
unbeschränkten  Mengen  löslich;  die  Lösungen  reagiren  neutral. 
Concentrirte  Schwefelsäure  färbt  das  Blauöl  roth,  mit  Kalilange 
färbt  es  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  dunkel.  Barytwasser  bringt 
in  der  alkoholischen  Lösung  die  schon  erwähnte  prachtvolle 
Blaufärbung  hervor,  welche  auch  bei  directer  Behandlung  des 
Öles  mit  Chlorkalk  au/tritt.  Alkoholisches  Eisenchlorid  färbt 
die  alkoholische  Lösung  des  Blauöles  grtln,  wässeriges  Eisen- 
Chlorid  die  wässerige  Lösung  prächtig  carinoisinroth.  Das  Ol 
der  Analyse  unterworfen,  lieferte  folgende  Zahlen: 

1.  0-310  Grm.  gaben  0-821  Grm.  Kohlensäure  und  0-240  Gnn. 
Wasser. 

2.  0-3185  Grm.  gaben  0-8405  Grm.  Kohlensäure  und 0-2455  Grm. 
Wasser. 

3.  0-27575    Grm.    gaben    0-7285    Grm.    Kohlensäure    und 
0-2155  Grm.  Wasser. 

4.  0-2485  Grm.  gaben  0-657 75 Grm.  Kohlensäure  und 0-195  Grm. 
Wasser. 

Berechnet  llir Gefanden 

. SiP^ii2£_  1.  2.  3.  4. 

C  .....   72-28  72-27  71-97  72-05  72-19 

H 8-43  8-60     8-56     8-68     8-71 

0  19-29  19-13  19-47  19-27  19-10 

Die  aus  diesen  Daten  gewonnene  Formel  wird  bestätigt  durch 
die  Dampfdichte,  deren  Bestimmung  nach  dem  Meyer 'sehen 
Verdrängungsverfahren  vorgenommen  wurde. 

Berechnet  fiu-  C]oHi402  Gefunden 

D  =  5-76  "  5^^    5^ 
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Zersetzung  des  Coeralignols  durch  Salzsäure. 

Bei  längerem  Erhitzen  von  Coerulignol  mit  ttberschtlssiger 
concentrirter  Salzsäure  auf  140**  C.  im  zugeschmolzenen  Rohre 
verwandelt  es  sich  nach  und  nach  in  eine  braune  Flüssigkeit,  in 
welcher  kleine,  nadeiförmige,  farblose  Krystalle  auftreten.  Beim 
Offnen  des  Rohres  entweicht  Chlormethyl  in  riesigen  Strömen. 
Die  Reaktionsmasse  wurde  am  Wasserbade  eingedampft,  mehr- 
mals m  Wasser  aufgenommen  und  wieder  abgedampft,  um  die 
Salzsäure  möglichst  zu  entfernen.  Nach  längerer  Zeit  erstarrte 
die  Masse  krystallinisch  und  wurde  durch  Abpressen  zwischen 
Filtrirpapier ,  mehrmaliges  Umkrystallisiren  aus  Wasser  und 
schliesslich  aus  siedendem  Benzol  gereinigt.  So  wurden  farblose, 
dünne  Prismen  (vom  Schmelzpunkt  56*  C.)  erhalten,  deren  Analyse 
ftr  die  Formel  C^H,  jO,  gut  stimmende  Zahlen  ergab. 

1.  0-2355 Grm. gaben  0-6115Grm.KohlensäureundO-1700Grm. 
Wasser. 

2.  0-175OGrm.  gaben  0-453  Grm. Kohlensäure  und  0-1285  Grm. 

Wasser. 

Berechnet  für  Gefanden. 

C 71  06  70-82        70-63 

H 7-88  8-02  8-15 

0 2116  21-16        21-22 

Auf  Grund  der  bisher  gefundenen  Formeln  lässt  sich  die 
Zersetzung  des  Goemlignols  durch  concentrirte  Salzsäure  durch 
die  Gleichung 

CfoHiA  +  HCl  =C3H,,0,  ^  CH3CI 
versinnlicben. 

Die  Lösung  des  entmethylirten  Productes  färbt  sich  mit 
Eisenchlorid  grtln,  mit  Alkalien  verdunkelt  sie  allmählig  beim 
Stehen  an  der  Lufk. 

Das  Coerulignol  erweist  sich  gegen  Beagentien  äusserst 
widerstandsfähig;  so  war  z.  B.  erst  durch  zwei  Tage  langes 
Kochen  von  3  Theilen  Coerulignol  mit  1  Theil  Essigsäure- 
anhydrid die 

Acetverbindung 

zu  erhalten«  Ein  einziges  Mal  konnte  diese  im  krystallisirten 
Zustande   in  Form  von  weberschiffchenähnlichen  KrystäUchen 

Stisb.  d.  math«iEu  natnrw.  Gl.  LXXXYU.  Bd.  U.  Abth.  34 
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erhalten  werden^  doch  war  die  Menge  derselben  zur  Schmelz- 
punktbestimmung zu  gering.  Trotz  aller  Bemühungen  konnten 
Krystalle  nicht  wieder  dargestellt  werden.  Die  Acetverbindung 
stellt  ein  dickflttssiges,  fast  farbloses  Ol  dar,  welches  in  Wasser 
unlöslich,  in  Alkohol,  Äther  und  Essigsäure  sehr  leicht  löslich 
ist.  Die  alkoholische  Lösung  wird  durch  Barytwasser  rothviolett 
gefärbt.  Der  Siedepunkt  der  Verbindung  liegt  bei  265*"  C,  doch 
tritt  beim  Sieden  schon  theilweise  Zersetzung  ein.  Aus  den 
Elementaranalysen  wurden  folgende  Daten  erhalten : 

1.  0-293  Grm.  gaben  0-74075  6rm.  Kohlensäure  und  0-2146 
Grm.  Wasser. 

2.  0-215  Grm.  gaben  0-5425  Grm.   Kohlensäure  und  0-1535 
Grm  Wasser. 

Berechnet  tlir  Gefanden 

C  69-23  68-95     68-81 

H 7-69  815        7-93 

0 23-08  22-90      23-26 

Weder  aus  der  Acetverbindung,  noch  aus  dem  Coerulignol 
selbst  konnten  durch  Einwirkung  von  Brom  Derivate  erzielt 
werden,  da  immer  nur  braune,  schmierige  Massen  resultirten; 
auch  Oxydationsversuche  mit  Chromsäure  blieben  erfolglos.  Durch 
Einwirkung  von  Salpetersäure  vom  specifischen  Gewichte  1-12 
wurde  als  Hauptproduct  Oxalsäure,  in  geringer  Menge  aber  ein 

Nitrocoerulignol 

erhalten.  Die  Verbindung  war  anfänglich  dickflüssig  und  braun, 
erstarrtejedoch  bei  weiterer  Einwirkung  der  Salpetersäure  zu  einer 
gelben,  spröden,  harzartigen  Masse ;  dieselbe  wurde  mit  Wasser  aus- 
gewaschen, in  verdünnter  Sodalösung  aufgenommen  und  diese  tief 
gelbbraune  Lösung  mit  verdünnter  Salzsäure  zersetzt.  Der  Nitro* 
körper  schied  sich  in  gelben  Flocken  aus  und  wurde  aus  heissem 
Wasser  und  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Die  honiggelb  gefärbten 
Krystalle  haben  viele  Ähnlichkeit  mit  Pikrinsäurekrystallen;  sie 
schmelzen  unter  Zersetzung  bei  124''  C. 

Analyse:  0*1 955  Grm.  gaben  nach  D  u  m  a  's  Methode  verbrannt 
11-6  CG.  Stickstoff  bei  14"  C.  und  732  Mm.  B. 
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Berechnet  für 
C,oH,8(N02)Oa  Gefunden 

N 6-637^  ^6^72% 

Die  Zersetzang  des  Coenilignols  darch  concentrirte  Salz- 
sänrCf  sowie  die  Existenz  der  Acetverbindang  sprechen  für  das 
Vorhandensein  der  Gruppen  OCH3  nnd  OH.  Es  dürfte  darnach 
das  Coerol'gnol  als  Methyläther  eines  höheren  Homologons  eines 
der  drei  Dioxybenzole,  die  durch  Einwirkung  von  Salzsäure 
erhaltene  Verbindung  als  dieses  höhere  Homologen  selbst  aufzu- 
fassen sein.  Für  das  Homologen,  das  Coerulignol  und  die  Acet- 
Terbindung  ergeben  sich  somit  die  Formeln : 

PH     iOH  PTT     iOCH,  pp     (OCH3 

W«io^OH  ^•"*«)  OH  ^«"^^jOC.io 

Um  zu  sehen,  von  welchem  der  drei  Dioxybenzole  sich  das 
Coerulignol  ableitet,  wurde  folgende  Reaction  von  Brunner 
beatttzt.  Wird  eine  geringe  Menge  eines  Dioxjbenzols  mit  einem 
Tropfen  Nitrobenzol  und  einem  Tropfen  concentrirter  Schwefel- 
säure auf  135 ''C.  erwärmt,  die  Schmelze  dann  mit  Wasser  auf- 
genommen und  schwach  alkalisch  gemacht,  so  liefert  Resorcin 
eioe  brillantrothe  Lösung  mit  gelber  Fluorescenz,  Brenzkatechin 
eine  blauviolette  und  Hydrochinon  eine  gelb  gefärbte  Flüssigkeit. 
Nachdem  sich  nun  das  Coerulignol  hiebei  genau  so  verhält,  wie 
Brenzkatechin,  so  scheint  es  wahrscheinlich,  selbes  als  Homologen 
des  6u%jacoIs  betrachten  zu  können.  Ob  die  Substitution  aber 
dnreh  eine  Propylgruppe  oder  durch  andere  Gruppen  erfolgt,  ist 
noch  unentschieden. 

A.  Grätzel  stellt  durch  einen  von  ihm  nicht  näher 
beschriebenen  Oxydalionsvorgang  eine  erdige  Masse  aus  dem 
Coerulignol  dar,  aus  welcher  Lieb  er  mann  einen  Farbstoff 
erhielt,  den  er  Eupitton  nannte.  Über  die  Versuche,  aus  dem 
Coerulignol  zu  diesem  Farbstoff  zu  gelangen,  werde  ich  mir 
erlauben  in  einer  anderen  Mittheilung  zu  berichten. 
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Über  die  Beziehung  zwischen  der  Spannung  und 
Temperatur  gesättigter  Dämpfe. 

Von  A.  Jarolimek. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  19.  Februar  1883.) 

Ich  habe  kttrzlich  nachgewiesen/  dasB  durch  die  ans 
Z  e n  n  e  r  '8  Znstandsgleichung  ftlr  Wasserdampf  resultirende 
Formel: 

T  =  334-774  /'^«oe«  -h  38-106  p^-s 

die  Beziehung  zwischen  Spannung  undTemperatur  von  gesättigtem 
Wasserdampf  nicht  mit  gentlgender  Schärfe  ausgedrückt  wird, 
und  dass  in  dieser  Beziehung  die  Formel: 

T  =  326-7  p004i38  ^  46-3  ^o-soss 

weit  genauere  Resultate  liefert.  Auch  die  von  A.  Winkelmann 
ftlr  Dämpfe  überhaupt  aufgestellte  Formel: 

t„  =s  (a-hb)  n  ^  — a 

gibt,  auf  Wasserdampf  angewendet,  nur  fttr  niedere  und  mittlere 
Pressungen  zutreffende,  für  hohe  Drücke  hingegen  beträehtlieh 
abweichende  Kesultate. 

Setzt  man  nämlich  in  dieser  Formel,  wie  von  Wink  elmann 
fttr  Wasserdampf  angegeben 

(aH-6)  =  200, 
a  =  100, 
^  =  0- 13507, 

bezeichnet  die  Spannung  in  Atmosphären  (n)  mit  p,  und  sab- 
stituirt  für  die  Dichte  bei  der  Fressung  n  oder  p. 


1  Sitzb.  d.  k.  Akad.  der  Wissensch.  IL  Abth.,  Noy.-Heft  1882. 
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rf,  =  0-6061  pO-9393,  sowie  für  die  constante  Dichte 

10334.  ;i 

29,272(273-^0' 

t  =  200/l'-«8*-5i'0Ö6068  _  100. 

Hieraus  ergibt  sich  für 

jii  =  20  t  =  215  statt  213,  also  eine  DiflFerenz  von  -+-2** 
28          234-5       231  -+-3-5^ 

39  256-5       250  -f-6-5 

100         347  315  -f-32. 

Für  alle  anderen  Dämpfe  bat  E.  Dühring  die  Formel 
/,  =  r-k-qt  angegeben,  wobei  t  und  t^  die  Siedetemperaturen 
des  Wassers  und  einer  anderen  Flüssigkeit  bei  einem  und  dem- 
selben Drucke ,  r  die  Siedetemperatur  der  Flüssigkeit  unter  dem 
Dracke,  bei  dem  das  Wasser  bei  O""  siedet  {p  =s  4*6  Mm.),  end- 
lich q  den  specifischen  Factor  der  Flüssigkeit  bedeuten. 

Auch  diese  Formel,  welche  übrigens  die  Beziehung  zwischen 
Drack  und  Temperatur  eines  Dampfes  nicht  unmittelbar  angibt^ 
sondern  nur  den  Vergleich  mit  der  beim  Wasserdampf  bestehen- 
den Beziehung  ausdrückt,  gibt  nur  annähernde  Besultate.  Die- 
selbe stimmt  innerhalb  der  Grenzen  p  =  1  bis  10**  noch  am 
besten  beim  Quecksilber  und  Alkohol,  wobei  dann  zu  setzen  ist: 

beim  Quecksilber /^  =  1  -94    t  -h163 

und  beim  Alkohol    ^,  =  0-912  t  —\^. 

Für  p  ==  4-6  Mm.  {t  =  0)  resultirt  dann  aber  nach  diesen 

Formeln  beim 

. 

Quecksilber fj  =  163  statt  152-3 

und  bei  Alkohol t^=  —13  „     —15** 

Bei  Chlorkohlenstorff  und  Schwefelkohlenstoff  sind  die  Ab- 
weichungen schon  in  den  Grenzen  von  p  =  1  bis  lO'^  erheblich. 

So  ist  nach  Regnault 

t  ftlr  Wasser  i^  für  SC 

beip=    1  "^100  46-25 

5  152-22  105-86 

10  180-31  139.97 
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Für  p  =  1  und  5  müsste  also  sein: 

46-25  =  r-t-lOOy 
105-86  =  r-f-152- 22  y, 

woraus  sich  r  =  — 67*9  und  q  =  1*1415  bestimmt.  Hiernach 
folgt  aber  für  |i  =  10  L  =  137-92  statt  139-97,  daher  eine  Diffe- 
renz  von  2*05^.  Ahnliche  Differenzen  ergeben  sich  bei  anderen 
Dämpfen. 

Dass  das  Düh ring' sehe  Gesetz  überhaupt  nur  eine  bei- 
läufige Annäherung  gibt,  zeigt  sich  am  besten  bei  Prüfung  des- 
selben in  Bezug  auf  Kohlensäure.  Es  stimmt  hier  nämlich,  bo 
lange  höhere  Pressungen  in  Betracht  gezogen  werden,  in  sehr 
befriedigender  Weise.  So  ist  nach  Regnaultfttr 

i  bei  Wasser    t^  bei  Kohlens. 

/>  =  17  •  11«*  (13007  Mm.)  205-19  —25 

26-76     (20340     „  )  228-43  —10 

woraus  sich  t^  =  0-6454  t  — 157-43  bestimmt. 

Dies  gibt  für /?  =  100  oder  ^  =  315*  t^=  45-87,  was  mit 
dem  R egn au It 'sehen  Werthe  (45)  auch  bei  dieser  hohen  Pres- 
sung noch  ziemlich  übereinstimmt.  Zieht  man  jedoch  die  Pres- 
sung p=l  in  Betracht,  wobei  t  =  100  ist,  so  würde  nach  der 
obigen  Formel  hiefttr  t^  =  —92-9*  resultiren,  wogegen  der 
Siedepunkt  der  Kohlensäure  nach  Berthelot  bei — 78*2*  und 
nach  Pictet  bei  — 80"*  liegt,  demnach  hier  eine  sehr  beträcht- 
liche Abweichung  zu  Tage  tritt. 

Übrigens  können  die  von  Kegnault  fbr  die  Kohlensäure 
bestimmten  Constanten  auch  nur  fllr  höhere  Pressungen  benutzt 
werden.  Denn  nach'Regnault's  Formel  könnte  der  Druck  von 
p  =  l  bei  gar  keiner  Temperatur  der  Kohlensäure  ein- 
treten, da  hiemach  bei  t= — 104*  ein  Minimum  vonp=2-40^ 
zum  Vorschein  kommt  und  von  da  ab  fUr  noch  tiefere  Tempera- 
turen p  wieder  steigt,  so  z.  B.  für  ^=  —150*  bereits  |i  =  27 
wird. 

Nach  alledem  ermangeln  wir  also  augenscheinlich  noch  einer 
mit  den  Erfahrungsresultaten  genügend  übereinstimmenden  Rela- 
tion, welche  die  Beziehungen  zwischen  Spannung  und  Temperator 
der  Dämpfe  in  einfacher  Weise  ausdrücken  würde. 
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Zeaner  sagt  in  seinen  „Grandzttgen  der  meehanischen 
Wärmetheorie'',  dass  er  sich  hauptsächlich  der  Mühe  der  Berech- 
nnng  seiner  Tabellen  nnterzogen  habe^  „weil  ein  Vergleich 
gleichartiger  Werthe  der  Tabellen  fttr  verschiedene  Dämpfe 
möglicherweise  allein  schon  auf  ganz  neue  Beziehungen  und  auf 
die  Entdeckung  eines  Gesetzes  führen  könne,  welchem  alle 
Dampfarteo  in  gleicher  Weise  unterworfen  sind.^ 

„Die  Auffindung  eines  solchen  Gesetzes^,  bemerkt  Zenner, 
y,ist  überhaupt  nur  auf  zwei  Wegen  denkbar:  entweder  dadurch, 
dass  es  gelingt,  aus  der  inneren  Constitution  der  Flüssigkeiten 
und  Gasarten  das  Gesetz  der  Dampfbildnng  abzuleiten,  oder 
dadnrch,  dass  man  die  für  verschiedene  Dampfarten  erhaltenen 
Versuchs-  und  Rechnungsresultate  sorgfältig  untereinander  ver- 
gleicht^ 

Ich  habe  auf  dem  letzten  Wege  eine  bei  allen  Dampfarten 
in  sehr  befriedigender  Weise  zutreffende  Beziehung  aufgedeckt 
welche  sich  allgemein  sehr  einfach  schreibt: 

/  =  a-k-bfp  H . 

P 

c 
Man  sieht,  dass  hiebei  das  dritte  Glied  —  mit  steigender 

P 
Spannung  immer  kleiner  wird,  so  dass  die  Dämpfe,  je  höher 

ihre  Pressung  ist,   um  so  genauer  dem   höchst  einfachen 

Gesetze  *  =  «-+-  bp^'^^  folgen. 

Der  Werth  von  c  ist  überdies  gerade  bei  der  Gruppe  von 

Dämpfen,  bei  welchen  das  Dtihring'sche  Gesetz  am  wenigsten 

zutrifft ,  wie  bei  Chlorkohlenstoff,  Schwefelkohlenstoff,  Äther  etc. 

verschwindend  klein,  so  dass  diese  Dämpfe  mit  weit  grösserer 

Genauigkeit  dem  Gesetze 

als  der  von  Dtt bring  angegebenen  Formel 
folgen.  t,  =  a-^bt 

Das  letzte  Glied  meiner  Formel  bildet  also  gewissermassen 
nur  eine  Correctur,  deren  Bedeutung  vielleicht  in  der  Folge  noch 
näher  erkannt  werden  wird.  Wie  ersichtlich,  stellt  diese  Func- 

c 
tion  m  =  —  die  Gleichung  einer  gleichseitigen  Hyperbel  dar, 

P 
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deren  Asymptoten  mit  den  Coordinatenaebsen  zasammenfallen, 
und  stimmt  also  in  der  Form  mit  der  isothermischen  Cnrve 
(^n?  =  Const.)  tiberein. 

Für  Pressungen  unter  j»  =  1  verlangt  zwar  obige  Relation 
noch  einer  besonderen  Correctur.  Doch  glaubt  auch  Zeuner, 
dass  für  so  kleine  Pressungen  auch  die  Werthe ,  auf  welche  die 
mechanische  Wärmetheorie  führt,  nicht  ganz  sicher  sind,  und  da 
ich  ebenfalls  die  Bedürfnisse  der  Technik  vor  allem  ins  Auge  zn 
fassen  beabsichtige,  so  beschränke  ich  mich  nur  auf  Untersuchoog 
der  Beziehungen  innerhalb  der  Grenzen  von  p=l  bis  10,  be- 
ziehentlich 1  bis  100-*. 

Ich  bringe  nun  die  von  mir  für  die  verschiedenen  Dämpfe 
gefundenen  Formeln  zur  Mittheilung,  und  ftige  die  darnach  f)lr 
verschiedene  Spannungen  resultirenden  Temperaturen ,  sowie 
zum  Vergleiche  die  Temperaturen  nach  Regnault  (bei  Kohlen- 
säure auch  nach  anderen)  bei: 

5 

Wasserdampf:  ^  =  97  w^  •-*'^-k8 ...I) 

P 
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Kohlensäure:  ^  =  63 p»*» —154-5 


13-5 


...n) 


( nacli  II) 


rs       1 

2 

3 

4 

10 

17 

26 

35 

46 

58 

78 

91 

100 


—78 


•08, 

—72 

•9U 

— 62^ 

■60 

59  • 

•25 

40- 

•11 

— 25^ 

•76 

— 10^ 

•40 

0^ 

•05 

■+■  9- 

•83 

-h20- 

•84 

-1-30  • 

•03 

-h40^ 

•41 

-h45 

5 
3 
5 
6 
7 
4 
9 
2 
4 
2 


I 


t  nach 


—78-2   Berthelot 

—80       Pictet 

-70 

-60 

— 59^4   Faraday 


—40 
—25 
-10 
0 
10 
20 
H-30 
-h40 
-1-45 


Pictet 
Regnanlt 


Differenz 

-hO-2 
-+-2 
—2 
— 26 
-hO^I 
—0-5 
—0-6 
-0-7 
—0^4 
—Ol 
-»-02 
-i-0^4 
-(-0-2 
0 


Quecksilber:  /  =  190-5 »••»»-t-175  —  —  »...IH) 

P 


l 

t  nach  III) 

/  nach  Regnanlt 

Differenz 

p=   1 

357-5 

357-3 

-hO-2 

2 

397  4 

397-3 

-t-0-1 

3 

1       423 

423 

0 

4 

442-4 

442-5 

-Ol 

5 

458-2 

458-3 

Ol 

6 

471-8 

471-9 

—Ol 

7 

483-7 

483-7 

0 

8 

!       494-3 

494-3 

0 

9 

504 

504 

0 

10 

512-9 

512-8 

-+-0-1 

^  Mit  Hilfe  dieser  Formel  fand  ich  in  Zeuner  *8 Tabelle  (Grundzttg«, 
S.  2&5)  zwei  Rechnungsfehler.  Die  daselbst  beim  Quecksilber  für  p  =  9  and 
10  angegebenen  Temperaturen  von  t  =  505*152  und  513-907  entsprechen 
n&mlich  den  Pressungen 

p  =  6940  und  7700  Mm. 

statt  6840     ,     7600    « 
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Alkohol:  ^  =  90  p«»— 8-2  — —  . . .  IV) 

P 


1  nach  IV) 

(nach 
Regnault 

Differenz 

p=  1 

78-3 

78-3 

0 

2 

971 

96-8 

-1-0-3 

3 

109  1 

108-8 

-H-0-3 

4 

118-2 

118 

-H-0-2 

5 

125-7 

125-5 

-1-0-2 

6 

132 

131-9 

-f-0-1 

7 

137-7 

137-6 

-4-0-1 

8 

142-7 

142-6 

-+-0-1 

9 

147-3 

147-3 

0 

10 

151-5 

151-5 

0 

Äther:  t  =  108p«-»— 72-5  . . .  V) 


t  nach  V) 

(nach 
Regnaalt 

Differenz 

p=  1 

35-5 

35 

-hO-5 

2 

55-9 

55-9 

0 

3 

69-6 

69-6 

0 

4 

80-2 

80-2 

0 

5 

89 

89 

0 

6 

96-5 

96-5 

0 

7 

103  1 

103-1 

0 

8 

109-1 

109 

-«-Ol 

9 

114-5 

114-4 

-hO-1 

10 

i 

119-5 

119-4 

• 

-1-0-1 

Ober  die  Beidehang  zwischen  der  Spannung  etc. 
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Aceton:  t  =  112  bp^^^—bG  . 

..VI) 

*  nach  VI) 

:  nach 
Regnaalt 

Differenz 

p^  1 

56-5 

56-3 

-+-0-2 

2 

77-7 

78 

—0-3 

3 

92 

92-3 

—0-3 

4 

103- 1 

103-3 

—0-2 

0 

112-2 

112-3 

—Ol 

6 

120 

120-1 

-0-1 

7 

127 

127 

0 

8 

133-2 

133-2 

0 

9 

138-8     !       138-8 

0 

10 

144 

144 

0 

Chloroform:  <  =  118-5  p»«— 58-5  ...VII) 


/»-  1 

( nach  VII 

t  nach 
Regnault 

Differenz 

60 

60-2 

—0-2 

2 

82-4 

82-6 

—0-2 

3 

97-5 

97-5 

0 

4 

109 

109 

0 

5 

118-7 

118-6 

-1-0-1 

6 

126-9 

126-8 

-1-0-1 

7 

134-2 

134-1 

-j-O-l 

8 

140-8 

140-7 

H-0-1 

9 

146-7 

146-7 

0 

10 

152-2 

152-3 

—Ol 
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Schwefelkohlenstoff:  ^=:  120/»— 73-5  . . .  Vm) 


( nach  VIII 

(  nach 
Regnault 

Differenz 

p^  1 

46-5 

46-3 

-kO-2 

2 

69-2 

69-3 

—Ol 

3 

84-4 

84-4 

0 

4 

96-2 

96-2 

0 

5 

105-9 

105-9 

0 

6 

114-3 

114-2 

-1-0-1 

7 

121-7 

121-6 

-4-0-1 

8 

128-3 

128-3 

0 

9 

134-3 

134-3 

0 

10 

139-9 

139-9 

1 

0 

Chlorkohlenstoff:  ^=  130 />»«— 53-8  ...IX) 


/>  = 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


( nach  IX 


t  nach 
Begnault 


76 
101 
117 
130 
141 
150 
158 
165 
171 
177 


7 
3 
8 
5 
1 
2 
1 
3 
8 
8 


76-5 
101-4 
117-9 
130-5 
141-2 
150-2 
158-1 


Differenz 


-t-0-2 
—Ol 
—0-1 

0 
—Ol 

0 

0 
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Die  hier  angegebenen  Formeln  mögen  vielleicht  hie  und 
da  noch  Correctnren  finden;  ihre  Omndform  dürfte  jedoch  bei- 
behalten werden;  nnd  es  ist  nicht  nnmöglich,  dass  damit  ein 
Schritt  weiter  zur  näheren  Erkenntniss  der  Constitution  der 
Dämpfe  angebahnt  wird. 

Jedenfalls  ist  es  auffallend  ^  dass  hier  p  wie  in  der  von 

Zeuner  tHr  Wasserdampf  aufgestellten  Zustandsgleichung  all- 

ir— 1        1 

gemein  mit  dem  Exponent ==  —  erscheint,  wodurch  es  an 

ar  4  ^ 

Wahrscheinlichkeit  gewinnt,  dass  der  Werth  von  ar  =  -5-,  wie 

o 

beim  Wasserdampf,  auch  bei  allen  anderen  Dämpfen  zutrifft,. 

wenn  deren  Zustandsgieichungen  ihre  richtige  Form  finden. 
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Über  Fotenzreihen,  deren  Glieder  mit  den  aufeinander- 
folgenden Gliedern  einer  arithmetischen  Reihe  r-ten 
Ranges    multiplicirt  oder  durch  letztere    dividirt 

werden. 

Von  Reinhard  Hildner^ 

Profeuor  der  Landet-  UnierrealtekuU  in  Bömerttadt. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  18.  JMnner  1883.| 

Es  sei  der  Werth  der  endlichen  Potenzreihe 

gegeben. 

Man  mnltiplicire  die  Glieder  der  Reihe  1)  mit  den  auf- 
einanderfolgenden Gliedern  einer  arithmetischen  Reihe  r-tenRanges 
nnd  bestimme  den  Werth  der  auf  diese  Art  abgeleiteten  neuen 
Reihe: 

wobei  u^y  M„  M„  ...  .Un  die  besprochenen  Glieder  der  arithme^ 
tischen  Reihe  i*-ten  Ranges  bedeuten  mögen.  Es  sei  zunächst: 

2)  f(Xj  k)  =  i4QA*M^-hylj  A*Mj.r-f--4jA*iijar*-h- ....  -t-il^A^tt^a?", 

dabei  stellt,  wie  in  der  Theorie  der  arithmetischen  Reihen  ttblich, 
A*Uy  das  (ß-^iyte  Glied  der  *-ten  Diflferenzreihe  von  %jn^fU^ 
. . . .  «n  vor.  Consequenter  Weise  wird  die  abgeleitete  Reihe  mit 
f(xj  0)  bezeichnet  werden  müssen,  so  dass  die  Gleichnng  ent- 
springt : 

3)  fQv,  0)  =  A^u^-^A^u^x-hA^n^x^-^ -+- J«u,,a?^. 

Es  ist 

f{x,r)^A^u^.f{x\ 


über  Potenzreihen  etc.  583 

di  die  Glieder  der  r-ten  Differenzreihe   einander  gleich  sind, 
ferner  ist: 


Nnn  ist  ans  der  Theorie  der  Differenzreihen  bekannt: 

A*— *ii„  tmx  A''"*iijj-t-iiA''ti^j ; 

dieser  Ausdruck  in  die  letzte  Gleichung  eingesetzt,  gibt: 

/*(x,r — 1)  =  A*'~*ttjj.y(j?)H-(i<^a?-t-2^ja?*-+-34,j?'-*-.  •..-»- 

-+-ni4«j?")A''Ujj 

ferner  ist: 

/*(jr,r— 2)  =  i^^A'^'tt^j-f-iljA'— *i«jj?-Hi<,A'*""*ti,a?*-+- h- 

und 


A-^m  =  A-«u^H-  [j]  A'--*!!,^  [g]  A^M,. 


Substituirt  man  in  den  Ausdruck  ftbr  A^'-'u^  statt  n  die  auf- 
einanderfolgenden ganzen  Zahlen  0,  1,  2,  3,  ....  bis  n  und 
entwickelt  die  einzelnen  Glieder^  so  findet  man: 

/*(x,r— 2)  =  A*— *i«^jy(j?)H-A'— *Mp[^jir-f-2i4ja?*-4-3A,a:'-+-.  ..•-♦- 


■«o[^t^*-^- [21^8^-^(2]^* 


G)  ^-H 


Der  Ausdruck    in  der  eckigen  Klammer    stellt    den  zweiten 
Differentialquotienten  von  y(a?)  vor,  dess wegen  ist: 

f{x,  r-2)  =  A-Xy  {x)-hli'-H^xf{x)-^  ^  a?*. y'^or). 
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Ahnlich  wird  f{Xy  r — 3)  entwickelt: 

Setzt  man  in  der  letzten  Gleichung  n  =s  1,  2, 3, nnnd 

entwickelt  mit  Bentttzung  des  Ausdruckes  für  A'"~*tin  die  Co6iS- 
cienten  der  vorletzten  Gleichung,  so  erhält  man  nach  kurzer 
Bechnung  das  einfache  Besultat: 

fix,  r-3)  =  A-X?(^)-^^'-^X?'(^)  •  f  !^ 

^A-^u^-y^r)  y !  ^A^u,j>'"(ar)  j! 

Das  Gesetz  ist  nunmehr  klar  ausgesprochen  und  ist  der 
Werth  der  abgeleiteten  Beihe  durch  nachstehende  Summe 
gegeben : 

11   •  "  "^«^  ^"^^  2! 


I)      fix,  0)  «  U,^{x)^tiU,fix).^^  -^A\r{x)  %: 


•   •   •   • 


+A'«,.y(')(ar)^ 


oder  einfacher  gesehrieben: 


Als  Beispiel  möge  die  Beihe  dienen: 

1— j* 


fix)  =  l-f-a?H-ar*-HJ7'-HJ?*-h. .  .  .-ha?*~*  = 


1-a?  ' 


Man  multiplicire  die  Glieder  der  geometrischen  ProgressioD 
der  Beihe  nach  mit 

0, 1.2,  3.4, 5.6,  7.3. . .  .(2;«— 3) (2»— 2), 
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80  ist: 

fix,  0)  —  1 . 2«-+-3 .  4j?»-+-5  .  &r»-f- H-(2n— 3)  (2n  —2)«—« 

0,    2,     12,    30,    56 
2,     10,     18,    24 

8,      8,      8 

Hier  ist 

r  — 2,    «0  =  0,    Att,  =  2,     A»ti,  =  8 


und 


1 — dP*  rfy      {nx — X — n)a?*~'-Hl 

'f~ü^  di^  (l-or)«  • 

Der  zweite  Differentialqaotient  entwickelt,  ist  durch  den 
Ansdnick  gegeben : 

Diese  Werthe  in  Gleichung  a)  snbstitairt,  geben  schliesBlich 
das  Resultat: 

1 .  2a?-4-3 .  4r«-K6 .  6a?«-H -h.(2ii— 3)  (2n— 2)ar— *  — 


2^ 

__^  {l-H3ar-a?*-«[»(2ii— 1)— (4«*— 6»— 1>-H 

^(2n*— 5n-H3)a?*]}  . 


Zn  demselben  Resultate  wie  in  I)  gelangt  man,  wenn  die 
Glieder  einer  unendlichen  Reihe  mit  den  aufeinanderfolgenden 
Gliedern tt^ytff,«,,  •  •  •  .tin  einer  arithmetischen  Reihe  n-ten  Ranges 
mnltiplicirt  werden.  Man  bezeichne  mit  f{x)  den  Werth  der 
gegebenen  unendlichen  Reihe  und  mit  f{xy  Q\  wie  vorher,  den 
Werth  der  abgeleiteten  Reihe,  so  ist,  wenn  A^ti^  die  frühere 
Bedeutung  hat : 


1)  y(d?)  =s  Ä^'\-k^X'\'Ä^x^-\-A^x^ 

SlUb.  d.  mAth«m. -naturw.  Ol.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  35 
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2)  /•(ar,  *)  =  ^^A*ii^-+-i4jA*ti,j?-f-i4jA*M,a?*-H 

und 

3)  f{Xy  0)  =  k^UQ-{-Ä^u^X'\-Ä^u^x^'^A^u^x^-^ . . . . 

Die  Reihe  1)  convergirt  für  alle  Xj  welche  absolat  genommen 

kleiner  sind  als  — ;  wobei  a  =  lim  ,  "*     also  für  farl  <c  — . 

a  I.       An^ii  *•  •*       a 

Es  lässt  sich  nun,  wie  folgt,  leicht  zeigen,  dass  die  abgeleitete 
Reihe  2)  für  alle  ganzen  k  also  auch  die  Reihe  3)  ftlr  die  näm- 
lichen Werthe  des  o?,  wie  1)  convergirt. 

Der  Einfachheit  halber  mögen  die  Glieder  der  Reihe  2)  mit 
Uq,  D^,. . .  .ün  bezeichnet  werden.  Dann  folgt: 

*^U  Un    \  L  ^n-l         A*U„_,  J 


=  [x]  lim 


A^.- 


«-0 


Nun  ist  das  allgemeine  «&lied  der  k-ten  Differenzreihe  Jnrch 
den  Ausdruck  gegeben: 

A^iin  =  AX-+-  (i  ]  A^+«ii,-H  [g]  A*+X-f- . . . .  H-  [^^)  A^tt, 


und  dessgleichen 


A*Mn-|  =  A*flft  -4- 


also  folgt  durch  Division: 

^*«-«       A*«„-H  (7^)  A*-'n.--(7^)  A*+X-H- .  • .  ^Ciy^- 

Entwickelt  man  Zähler  und  Nenner  nach  steigenden  Potenzen 
von  ?ij  so  hat  der  Quotient  die  Form : 


A^M„_|  C^,-HCj?I-f-Cj»*-H  .  .  .  -^-Cr^kH 


r^k 


Ober  Potenzrelhen  etc.  töT 


und  wenn  n  ufiendlich  wird,  folgt: 


weil 


hm— == ==  1; 


ist. 

Aas  diesem  Grunde  geht  die  Oleichang  ß)  über  in: 

[ita^]-M.[u»£]  =  W... 

Es  ooQvergiren  daher  die  Beiben  2)  und  3)  fttr  alle  x,  welche 

der  Relation  entsprechen  [ar].a<:l;  das  ist  fHr  [ar]<:  -- ,  woAtrek 

die  Behanptang  gerechtfertigt  erscheint. 
Es  ist  ferner: 

und 

Entwickelt  man  A'^-'iij,  A*— *«,,  A**- *ti,  u.  s.  w.  nach  der 
bekannten  Formel  A'^-'ti«  =  ä^-^u^-^näk^u^  und  substitnirt  die 
Werthe  in  den  Ansdrnck  fttr^(ar,r»— 1),  so  folgt  alsogleich: 

f{Sy  r — 1)  =  A'^*t«^,y  (j?)H-A''tt,j(il^a?-t-2i<,a?*-f-3-43ar'-4-  .  . . .) 

/"(x,  r— 2)  =  ii^jA'^-'tt^-t-i^jA'^-'iijjr-i-^A'^-'Mg  .ar*-f- 

-*-^3A*-"'ti,;r'-4- . .  . . ; 
dabei  hat  man  wieder: 

A-»u,  =  A^-'u,-+-  [  "  )  A-^'tto-H  [  2  ]  A-«, 

Berechnet  man  die  CoSfficienten  der  letzten  Reihe  nach  def 
▼orangehenden  Formel  und  entwickelt  die  einzelnen  Glieder, 
so  ist: 

fix,  r— 2)  ^  A'^**^ . (A^-t-ii^or-f  il^^*H- )-i- 

^  .X« (1 . 2 A^-h2 . 3 A,a?-H3 . 4A^J7*-+- . . . . ) 
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da  die  Ansdittcke  in  den  Klammern  tf{x\  f\iv)  und  f''{x)  dar- 
Btellen. 

Ebenso  leicht  findet  man: 

f(x,  r—S)  -  A-»f/^y  (or)  -4-  ^^  x .  f  (o?)^ 

Das  Gesetz  ist  auch  hier  ebenso  klar,  wie  Irtther  aus- 
gesprochen, und  es  ist  schliegslich: 

'  U)    f{Xf  0)  «=  ^^ji/^H--4j«,arH--4,t/,a?*-+-  ....«= 


ri 
oder  kürzer: 

ni  a,.o)J|;'^.^.g; 

kwmQ 


dabei  bedeutet  -r^i  ^^^  Function  f  (x)  selbst. 

Beispiel  1. 
Es  sei  in  f{ai) 

A    siz  A    ^  A    ^s  —  1 

^B|k    ■"■"    ^*1      ^^^    ^^C     ^^       •     •     •     •      ^^"     A  • 

al«o: 

y  (x)  ^  l-4-a?-<-**-f- jr*-»- . . . . ;  — l<4f<:-i-l, 

80  ist  nach  U: 


rf*y   _        *!         I 
rfa^  —  (1—0?)*+«  ) 
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dies  in  die  letzte  Gleichimg  Bubstitairt  gibt: 

oder: 


iß 


1-ar 


•]  -  A*) 


dftbei  muss  — 1  <  a?  <  -i-1  sein. 
Es  sei  beispielsweise : 

dann  erhält  man  fUr  die  ersten  Glieder  der  aufeinanderfolgenden 
Differenzreihen : 

u^  =  l\    Aii^=»8;    AX  — 8; 

daher  für  f(x)  nachstehenden  Werth: 

1  -+-6aM-7;r* 


f(^) 


(l-or) 


z     y 


femer  sei  noch: 

/'(j?)  =  1.2.3-H4.5.6j?-H7.8.9j?»-f-10.11.12a?«-+. ; 

—  1  <a?-<-Hl. 

Hier  ist : 
u^  =-  6,    Auq  =  114;     A\  —  270;  A^  —  162. 

Nach  geschehener  Substitution  in  II)  gelangt  man  zn  dem 
Besnltate: 
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Die  Gleichung  ä)  kttin  $ntt  die  Fonn  gebracht  werden: 


itssl 


wenn  g  den  Bang  der  arithmetischen  Reihe  u^,  «p  «i, 
bedeutet. 

Setzt  man  hier  ia  d) 

xr=r  (cofi  ^-Hi  sin  5) 

fo  £eht  die  lelzle  Gleiehnngtlber  in: 

b)    f{r  cos  5)-f-  ^r(r  sin  ä)  « 


*=ir+l 


f    rco8^-H«rsin^    V  .^^ 
11— rcos^ — ri  sin^J 


r(cos^-Ht8in^)  Zj 

'  r  coe^H-W sin^^     _  (1— rc0i»i&'4-tr8a.&)(rco8«&-»-tf'8in3)  _ 
1  — r  cos  ^—  ri  sin  ^  1  — 2r  cos  ^-f-  r* 

r  cos  5— r*  cos  '5— r*  sin  *^-+-i  (r  sin  ^— r*  sin5  cos^+r^  sin5cog5 
~  1— 2rco83-+-r* 

r(cos^ — r-f-t sin 5)       r     ^,  .  .      n 

°     l-2rco8^+r»     -7  -«(coB«-*-.«««); 

dabei  sind  die  Grössen  Jj  R  und  eo  durch  folgende  Gleichungen 
bestimmt: 

a)  J=  1— 2rc085-Hr* 

m  cos^— r 

ß)  COSO)  « ^ 

.    -,  )  dabei  ist:  0  ^  w  ^  2^. 

.  .  sm  ^ 

7)  8ma)  =  --^ 

Snbstituirt  man  in  fr)  für  den  Bruch  «irter  dem  Smnmen- 
zeichen  den  Werth-—  (cosco+t  sin  cd);  so  nimmt  die  Gleichung  b) 
die  Form  an: 
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1     v^     f*^ 
/*(rco8^)-+-^(rsin^)  =  — 1^.  N     -— (cosÄrw-^iBintw)^*-*!/^, 


Daraus  folgt  nnmittelbar: 

-  7  "f"  fi^J'-'C-^)"-". 

d)    f{rBin3r^  =  ttjr8in^-HMjr*sin2^-f-tt3r^8m3^-H. . .  .= 


=7zför«'<*"-^)^^'"< 


J  und  oü  8ind  durch  die  Gleichungen  a);  j3)  und  7)  definirt. 
Als  8pecielle  Fälle  sollen  die  folgenden  bekannten  Beihen 
behandelt  werden : 

f{xeos3)  =  -Hrco8^-h-2r*co82^H-3r'co835-*- = 

.  f{xsiaS)  =:r8in5-+-2r»8in2^H-3r*8in3^-+- = 

Hier  im  vorliegenden  Falle  ist  u^  =«  0,  Aw^,  =  1,  daher: 

T  T 

f{reo^3)  =  ~  co&(2«— ^)  =  -j,  (co82cDC08^-H8in2ü>8in^)  = 

=  -y  [(1 — 2  sin  *co)  cos  ^-+-2  sin  w  cos  co  sin  5] ; 

dabei  ist: 

cos^ — r      j    .  sin^ 

eoscD  =f 7:=^ —  und  smw  =  —;=r : 
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dies  beachtend^  ist  der  Werth  der  letzten  Reihe: 

r  cos  ^H-2r*  cos  23-f-3r' cos  35-4- = 

_r[(l^r»)co85-2r],  _.^^^. 
—  (l_2rco8  5-+.r«)*  '       ^^r^i 

T  T 

f{rQia  5)  =r  --  sin  (2w — 5)  =  -j  (sin2üj  cos  3 — cos  2ei>sin5) 

f 
=  -j  [2  sin  w  cos  5  cos  CO — (1— 2sin*a))8in5] 

^     r(l— r»)sin5 
(1— 2rcos5-Hr')*' 
also: 

rsin5-4-2r*8in25H-3r»sin35-f-. . .  .=  ,/^i'"^'^f°'^^,; 

(1— 2rcos5-f-r*)*' 

— I<r<-Hl. 
2.  Beispiel. 


daher  folgt: 

U.X 

2! 

-+- 

u,x* 
3! 

gttltig  fttr  alle  x. 

••••»^-Ta*««.^; 


;k»o 


Es  sei  hier  beispielsweise : 

1.2a?      3.4a?*      5.6ar*      7.8a?* 


A^)—    ij      •      2!  3!      ■      4! 

dann  hat  man  nach  e) ; 


f{x)  =  ^*  y  A*i/^  •  p  =  ^  («o-^^w^  •  a:^A»i*^ .  J- j 


ifcsO 
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0, 

2, 

12, 

30, 

56 

also 

«0 

—  0 

2, 

10, 

18, 

26 

A«, 

==2 

8, 

8, 

8 

A\ 

:»8 

•           • 

•             • 

•     •     ■     ■ 

2ar(l-H2af)«-. 

•                        •                        • 

_  ^  CO«  a>  ^  ^p  iln  »  ^   V^ 0  Jtnai 


Setzt  man  in  Gleichung  e)  or  =  |9(cosa)-f-Jsined),  so  geht 
selbe  in  die  folgende  ttber: 

-jTj  (cos  kta  -Ht  sin  *ai) 

P  ^(iho+p  »IP  ui)i 

n  i 

ataoist: 

^.  .  II«  p  cos  CO        tf,p*C0s2ei)        tf,p'cos3oil 

/•(pcoea»)  =  ii^-H-i^^jj ^21 ^"3! •^•••-  = 

-7~  cos  (to)  -Hp  sin  o)) ; 


ifcsO 


and 


^.    .     V       «ipsinco      tf|P*sin2a)       u^p^&nSta 


"  Sin  (*oii-f-p8in  ci> 


3.  Beispiel. 
Es  sei: 

— 1  <:  j?  <:  -+-1. 
f{x)  =  fi^-*-  j^ j  J  ii,a?-h  1^2  j  H-Mjor*  ( ^  j  «joy'-f- ;   -1  <  j:  <  1. 
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Nach  II)  hat  man : 


«,)=wvf;g 


g  =  X(X-l)(X-2). . .  .(A-tH-l)(l-ha:)>-* 
dies  eingesetzt  gibt: 


^  =  « 


Snbstitairt  man  für  jt.  . .  .p.e"^*,  so  geht  die  linke  Seite  über 
in/'(pco8^)-f-t/'(|9sin^)  und  fttr  den  zweiten  Theil  der  Gleiehniif 
erhält  man: 

k  s=  r 
(l-HpC08©H-tp8in©y  y     ,  )  A*«-,   T-^ ^"*"*^  .      f 


p  cos  y -4- tp  Sin  p 


p  COS  y-f-tp  sin  f         (p-HCos  y  -f- 1  sin  y)p 
l-i-pcosy-Htpsiny  l-»-2pco8y-+-p* 

pÄ.  _ 

lH'2pcosy-+-p 
dabei  ist: 

p-f-SOS^  ] 

cos  w  =  i- ^  ^ 


i(cosw'H»fliafö>); 


smv 

sm  w  =  — ^ 


0?c«)^2;r  und  Ä=  /lH-2pcosy-+-p* 

^       \ 
Ä 


ebenso  soll  der  Ausdruck  vor  dem  Summenzeichen  umgeformt 
werden: 

l-Hpcosy-Hipsiny  =  Ä'(cos^-+-t8in5)  =  Re^; 
^  und  R  sind  durch  die  Gleichungen  bestimmt: 


über  Potencreihen  etc.  645 

l-t-pc08» 

mä  =  — ^^ 

0^5^2r  und  R=  l/l-f-2pco8a?-Hp*  =  R. 

Dies  beachtend,  geht  die  rechte  Seite  der  Gleichung  über  in : 

woraus  folgt : 

/•(pco8y)=  2]lifcJ^*''o  •  ^^^OH{kt^^^X) 

die  Werthe  Air  R,  oi)  und  ^  sind  durch  die  obigen  Glerchungea 

« 

bestimmt. 

4.  Beispiel. 
,.      aresin /7       ^       1       z       1.3      «* 

1.3.5  «» 

■^27476  •  y"^----'  — 1<«<1 

,,,      1      2»«      1.3     4V      1.3.5     6V 

^(')"2  •  T-^2^  •  x--*-2:4:6  •  -r-^"-;-i<*<^ 

2        3      4    ,      3.5      6    3     3.5.7      8    » 
"'3*'^¥  •  5*  "^2.4  •   7  *  "^2.4.6  *  "9  *"^•••• 

0,    4,     16,    36 
4,     12.     20 

8,      8 

f{z)  =  1^  A»«.  0  -+-  ^  Au«  g  +«,y(*) 


^=^  4z  Iz  X-  H ^      :=  4t 


dz 
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rfy \fz—  \]\ — 2  aresin  /« 

d%  2z/z/T^ 


df 


dz 


2/1—; 
2«— 1 


&      4t  t(l— *)  If^r^i" 


aresin  ]fx 
aresin  if* 


m= 


]fif{z)  = 


22—1 


(1— «)  '/l— 2 


aresin  /z 


(2«— 1)1^  .      ,r- 


setzt  man  ]fz  =  x  nnd  addirt  beiderseits  x,  so  ist: 

2,3      4    j     3.5     6    ,     3  5.7      8    . 
*"^"3*"*"'2  •  5*"^2:4  •  T""^  "^274:6  •  9*^"^'*' 


^  X 


2a?*— 1 


(1— ar*)t 


r-^-l 


-h-arcsino?;  — 1<j?<1. 


D 

Setzt  man  in  der  Reihe  fttr  f  {x)  allgemein  il^  ss  — ,  so 

^% 

gehen  die  Reihen  ftlr  f(x)  nnd/'(ar)  in  die  folgenden  ttber: 
m)        y  (a?)  =  —^  H — ^  a?H — ^  a?*-H  —  a^'-H 


u. 


u. 


fl< 


*=sr 


n) 


/•(j?)  =  5^,-1-5, .r-HÄ,ar*-HJ?3.r'-+- =  V  ^^-A  • 


Eb  könnte  die  umgekehrte  Aufgabe  vorliegen;  gegeben 
f(x\  zn  suchen  der  Werth  der  Reihe  y  {x).  Es  ist  einleuchtend, 
dass  y  (or)  ein  bestimmtes  particuläres  Integral  der  Differential- 
gleichung  n)  darstellt.  In  vielen  Fällen  gelingt  es  die  lineare 
Differentialgleichung  von  specieller  Form  durch  einen  geschlossencD 
Ausdruck  zu  integriren.  Dann  ist  die  verlangte  Reihe  y  {x)  ans- 
gewerthet.  Es  mOgen  hier  einige  Beispiele  Platz  finden. 
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1.  Beispiel. 


•  •  •  • 


^  ^         JBo  B^x         B^x  B^x 

'^  ^"^^  ^  rX3  "^  4TO  "^  TTsTÖ  "^  löTlT7i2 

6,    120,    504,     1320,  2730  »,  =  6 

114,     384,       816,  1410  •      A«,  =  114 

270,      432,  594  A*m,«270 

162,  162  A\  — 162. 

Die  Differentialgleiehnng  n)  lautet  daher,  wenn  man  die 
Snmme  entwickelt,  folgendennassen : 

,)  9^g  ^450.«  g  -.38^2  -^2y  =  ^i.). 

Ein  particaläres  Integral  der  redncirten  Differentialgleichung 
1)  hat  die  Form  x^  nnd  znr  BeBtimmnng  von  r  hat  man  bekannter- 
massen  die  Oleichnng : 

9r(r-l)(r— 2)-H45r(r— l)-H38rH-2  =  0 

oder  einfacher: 

9r»^18r*-t-llr-+-2  =  0 

und  hier  sind  die  Wurzeln  der  vorliegenden  Gleichung : 

-1.-1.        _     i 

Das  allgemeine  Integral  der  reducirten  Differentialgleichung 
ist  demnach  durch  den  Ausdruck  gegeben: 

ond  das  allgemeine  Integral  der  Differentialgleichung  1)  hat  die 
Form: 

wobei  Vp  Uj^,  u^  Functionen  von  x  sind  und  sich  durch  das 
Verfahren  der  Variation  der  Constanten  bestimmen  lassen.  Dazu 
dienen  die  folgenden  drei  Gleichungen : 
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dus  dtu  du^       ^ 


dx 


,  du. 


dx 


dx 


»  du^        ,   du^ 
^»  dir  ^''«  dx  '^'f^dx 


0, 


„  du,         „  du^        „  du 


3   


1 


=  gT:3A^)- 


dx       27x» 


Setet  man  ftlr  die  Fmictioneii  y^  ^f,  f^  und  ihre  Differential- 
qnotienten  die  Werthe  ein,  so  hat  man  zur  Bestimmnng  yon  «^^ 
Uj^  und  «3  die  Gleichungen: 


-Hjn 


du,        1     t  tifti, 
da*        3  *      d!r 

dx       9        dx 


dx 

2     ,  rfif. 
—  j?t  — i 

S       dx 
-xi- 


»0 


^A-^)- 


Diese  Oleichangen   geben  nach  -r-^,  -^,  -^  aufgelöst, 
folgende  Werthe: 


dx       6^^^^' 


dx       6    '      i  '        rfo?  ^1 


und 


1  r 


6  J 


f(x)dx]      ^t== 


^«  =  6 


y(j?)di«r  1 

-^^^= — :     tt.  =  —  TT 


t 

.r» 


1' 
3 


Y(x)dx 


1 


Es  sei 


1 


f{x)  =  ^ =  l-H;r-h-j?*-i-a?^-+- . . . . ;     —  1  <rar  <:  1 

' ^  ^       l—x 


also: 


X 


X' 


X* 


''^'^^""i.2.3'^4.5.6'*"  7.8.9  "^10.11.12 
Nach  dem  Vorhergehenden  ist: 


• .  •  • 
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f  '  [JA-)^]  -  f ■ 


f{x)  dx 


2 


t 
X^ 


f{x)dx 


1 


-+-jrjar-*-f-/r,.r-  8 -HjTaa?-? 


|Ax)rfr=|^^ f(l-^) 


fA^  ^.  - 


/• 


*f 


dx^=s 


dx 


aa{\ — x) 


-^lil-x) 


^l{l-ix) 


/Sarctg 


2ix-^l 


^f^^äx^ 


1 


dx 


0?»  (1  —0?) 


|/(i-r^K^'(i-^) 


/3  arc  tg 


diese  J^isdrUcke  ftlr  die  Integrale  eingesetzt  geben: 


?(*) 


-A_i)/(i_x) 


12  J^;r '  p^x» 


2fBfxl 


r      ,   2p'x-4-l        2         ,  2-f-5^a7l 
I  arctg     ^_ ^^  arc  tg  ^  ',_[ 


]f3  ix 


^.fx 


X 


'3 


P^» 


und  wenn  man  .r  durch  x*  ersetzt  und  die  Gleichung  mit  x' 
multiplicirt,  so  folgt: 

jJ'^(j»)  ==^  (2— j?)/(l— a:)-  ^(2-4-2a--ir*)f(l— .t>»)-H 

Lr arctg  — ■= 2 arctg — =-   -^K.-\-K,x-\-K.x*. 


2/3 


^^3 


Für  or  »  0  findet  man  aUogleich  K^  =  0. 
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Diflferenzirt  man  die  letzte  Gleichung  zweimal  nach  x  nnd 
setzt  dann  or »  0;  so  folgen  fttr  die  Constanten  nachstehende 
einfache  Werthe: 

K  =-^'      K  =     ^  -' 
'21^3'        *      12/3* 

also  ist: 

ß)         a?»y  (or»)  =  J  (2-a?)/(l— j?)-  ^  (2^2j?— jr«)/(l— jr»)^. 
X    r  2x-k-\     ^  2-+-J7        (^      xX\ 

w  r '"'« -TT  -'  "''^^  ^ "  l'  -  6  JJ  - 


21^3  L  /3  a?/3 

•  •  •  • ;  — i^*«?-«-ii 


a?*  o:'  a?* 


1.2.3      4.5.6      7.8.9 


nnd 

1  XX* 


?(*)-» 


1.2.3       4.6.6      7.8.9      10.11.12 


1        f      ,   2BQ-I-1        2        ,   2-+-B^        M       1' 
H 7=-^  larc  tg       — =  arc  tg -7=-3= -t-jr  3=  —  5- 

—  l^aj^l. 

Fttrd;-Bl  folgt  ans  ß): 

... 1_  1  1  1  _ 

'*^'' "1.2.3"^ 4. 5. 6"*"  7. 8. 9      10.11.12 


-H^--] 


/3 


•      ••  •••••• 


2.  Beispiel. 
^^'^^~  1.3. 5 "^3. 5. 7  "^5. 7. 9  "^7. 9. 11 


fix)  =  B,^B,x^B,x»-i-B,x*-^ y  ^A*«.S 
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Im  vorliegenden  Falle  ist: 

u^  =  15;  Am^  =  90;  A\  =  120  und  ^\  =  48 

Die  Samme  entwickelt,  gibt  folgende  Differentialgleichung 
zar  Bestimmung  der  Function  ^(^): 

0^  8a?«  ^  ^60ar*  ^  ^90ar  ^  -+-15y  =  f(j:\ 

^  dx^  dx^  dx  '  ^ 

Das  allgemeine  Integral  der  redncirten  Differentialgleichung 
ist  von  der  Form : 

C^af^-^C^x^*-k'C^x^i\ 

wobei  r^y  r^  und  r,  durch  nachstehende  Gleichung  bestimmt  sind: 

8r(r— l)(r-2)-f-60r(r— l)-H90r-4-15  =  0 
oder 

8r3-h36r«-h46r-+-15  =  0; 

daraus  folgt : 

1  N 


_       5 
^3 2 

Durch  Variation  der  Constanten  lässt  sich  die  Differential- 
gleichung i)  integriren  und  ist  das  allgemeine  Integral  tf  durch 
den  Ausdruck  gegeben: 

Zur  Berechnung  der  Functionen  u^y  u^^  u^  dienen  bekanntlich 
die  drei  Gleichungen: 

du,  du^  du^       ^ 

,  du.         ,  du^        ,  rftt,        ^ 

„du^         ,,du^        „du^  _f(x) 
^*  dx  "*"*«  dx  "*"^3  ^  —  8a?»  * 

SlUb.  d.  BAthen.-nttorw.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  36 
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Setzt  man  für  die  Functionen  f^,  j?,,  f^  und  fttr  ihre  Differen- 
tialqnotienten  die  Werthe  ein,  so  gehen  die  vorigen  Gleichungen 
in  die  folgenden  über: 


X 


2 


da: 


.r 


du^ 
dx 


X» 


^**i    .  Q .  ^'^t 


dx 


-i-3.r 


dx 


du^ 
dx 


-4-5    ^ 

^^    dx 


=  0 


=  0 


dx 


15x^+35'^''» 


<ir 


<te 


1     1 

5  a?»/'(x). 


Fttr  die  Differentialqootienten  ergeben  sich  die  Werthe: 


daher 


du^ 
dx 

dUf  ^ 
dx 

duj  _ 


d.v 


1 


"•=16 


M. 


1 

8 


\'xf(x)dx-k-K^  \. 


1 


r    3 


"3  -  16 


x^fiiOdx-^K^ 


und  es  ist  desshalb  schliesslich: 


-4) 


M. 


?  (-^^  =  rri 


U, 


U 


3 


\^  X      x\[x      x^^x 


Hier  sind  nur  noch  in  jedem  speciellen  Falle  die  Constanteu 
JPj,  Jfj  und  JTg  zu  ermitteln.  Als  eine  Anwendung  der  letzten 
Formeln  mögen  folgende  Fälle  betrachtet  werden: 
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X       x^       x^ 


1)  f{x)  =  cos  ^^or  =  1—  ^j  ^^  — gy  -^. . . . ; 

dann  ist: 

1  1  j?  1  j?*  1  j?* 

'"^'^^'"iTO^SXT  •  2!"*"5T7T9  '  4!~7.9.11  '  eT"*"** 

4ind 

*/,  =  —  ^   ^xf{x)4x  =  —  g-  |/^cos  \[xdx-^K^ 

«, = 1  |^^^A•^)rf^ = 1  l^i^cos  i^:?rf^H-Ä, 

Wird  in  diesen  drei  Integralen  statt  \[x  die  neue  Veränder- 
liche z  eingeftahrt  z  =  /^,  so  erhält  man  nach  Auswerthang  der- 
selben f)lr  u^,  u^  nnd  u^  die  Ansdrttcke: 

II,  =- sin  I/o?  4-^. 

II,  :=  —  j  (j?sin  ]fx-\-'2  ^x  cos  /^ — 2  sin  ^x)-hK^ 

1  —      1  — 

«3  =  ^  (o?*— 12a?H-24)sin  /ar-H  ^  (j? — 6)  fxeoB^x-^K^ 

Diese  Werthe  in  Gleichung  ^)  eingesetzt,  geben  nach 
geschehener  Rednction: 

j?ly  (x)  =  (3 — ar)sin  ]fx — 3  ]fx  cos  ^-i-K^x^-hK^x-^-K^ 

oder,  wenn  ;r  durch  o?*  ersetzt  wird : 

j?*y(j?*j  SS  (3 — ar*)  sinj? — 3xcosx-hK^x^-hK^x^-hK^ 

und  es  ist  für  o?  =  0,  iTj  =  0. 

Diese  Gleichung,  zweimal  nach  x  differenzirt,  gibt  alsogleich 

f&r  jr  =  0,  £^  =  iT,  =  0;  daher  hat  man  schliesslich: 

36* 


554 


Mildner. 


<p{x^  = 


X* 


X' 


1.3.5      3.5.7  ■  2!       5.7.9  '  4! 


(3 — x^)  sinar — 3x  cosx 


X' 


X  X  X  3C 


'' ^'^'' ~" OTö ~ OT7  •'^"^öTtTÖ  ■  3T~7.9.11  •  5] 


Uf,  Uj  and  «2  sind  abermals  dnrch  die  Integrale  gegeben: 


u. 


16 


l^^  16 


1 —  ^xÄn^x 


l 


dx 


X 


"* 8J 


^xf{x)  dx  =  —  ^1  {^x — xsin^)  dx 


"»=r6j 


i  1 

xif(x)dx  = 


16  J 


(x]/x — X*)  sin  ^xdx 


Durch  Einführung  der  neuen  Veränderlichen  ]fx=  zin  die 
drei  Integrale  erhält  man  für  u^^  v^  und  u^: 

^t  =  l  [f^-^i^/x^l)  sin  ]fx]^K, 

i/j  =  —  —  x]fx-^  j  [^^(6 — x)  cos  l/^jr-+-3(a?— 2)  sin  /^-f-i^ 


«3  =  1-^«  y^^_  ^  []fx  {—x^-^2Qx—l2Q)  cos /jp 


40 


8 


or-H 


-h5  (.r»— 12ar-+-24)  sin  fx\ 


%' 


Diese  Ausdrücke  fUr  u^,  u^  und  u,  in  die  Gleichung  Ä\ 
Bubstituirt,  geben  nach  kurzer  Rechnung  fllr  die  Function  tf{x) 
den  Werth : 
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.  ,      1      flö     1      1]      ^r- 


n       6        15  ^  .  . 


J^^-+-^-+.^ 


OTä"         X%         JP% 


Wird  hier  x  durch  x*  ersetzt,  so  folgt,  wenn  man  nach- 
träglich die  Gleichung  mit  x^  multiplicirt : 

x^f  (or*)  =  jp-  x^-h-  -^  a?*H-6ar* — 15   sinar — 

nod  für  ;r  =  0  ist  JT,  =  0. 

Diese  Gleichung  gibt  zweimal  nach  x  differenzirt  und  fUr 
jT  =  0  gesetzt:  iT,  =  JT^  =  0;  daher: 

,  .,        1        1  ,  .  ,     6^«- 15  .  x^—lö 

9  (x*)  =--—-»--.  (sinar— cosx  )H r —  sm  x r —  cos  x 

^^    ^       15      8  ^  x^  x^ 


f(x^_       1  1  _       1         X 


.  ^H- 


X^  1  x^ 


X        1.3.5*0?     3.5.7*1!     5.7.9*31       7.911*51 

und 
\        X  \        x^  \         x^  11 


3.5.7    1!      5.7.9*  3!  ^7.9.11    5!      1.3.5    o? 

y(jr»)  _  (ar^+8jr^-120ar)co8jr-(3?'^4-48j?»-l20)sinjy  . 
X     ~  8a?«  •  ' 

giltig  fllr  alle  x. 
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sätze. 

(Fortsetzung.) 
Von  Dr.  Oskar  Simony, 

a.  o.  fro/eiior  an  der   Wiener  Iloehiehule  für  Bodeneuitur. 

Unsere  auf  empirischem  Wege  erhaltenen  Induetionssehltlßse 
Uber  jene  Knotenverbindnngen,  welche  in  einem  nnverdrehten, 
biegsamen  Ringe  durch  Ausführung  eines  in  sich  selbst  zurück- 
laufenden  Schnittes  erster  Art  herstellbar  sind,  ^  bestimmen  zwar 
ftlr  beliebige  Umlaufszahlen  {u)  und  Drehungszahlen  (/)  de§ 
Schnittes  die  Arten  und  die  Anzahl  der,  die  jeweilige  Knoten- 
verbindung constituirenden  einfachen  Knoten,  sie  liefern  jedoch 
noch  keinen  directen  Aufschluss  über  die  jeweilige  An- 
ordnung der  letzteren  längs  ihrer  gemeinsamen  Basis.  Infolge 
dessen  war  es  bisher  auch  nicht  möglich,  die  Typen  (7^  der 
verschiedenen  Knotenverbindungen  —  unter  a  die  kleinere, 
unter  b  die  grössere  der  beiden  Zahlen  w  und  t  verstanden  —  ftr 
beliebige  Werthe  des  Verhältnisses: 


a  n 

festzustellen ;  wir  mussten  uns  hiebei  vorläufig  auf  die  einfachsten 
Specialisirungen  jenes  Kettenbruches: 

1 

Pi 


P* 


1  Siehe  hierüber  meine  erste,  im  LXXXV.  Bande  der  Sitsb.  der  k. 
Akad.  erschienene,  gleichbetitelte  Abhandlung,  pag.  925—928. 
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beschränken^  welchem  der  Quotient:  —    von  Fall  zu  Fall  äqui- 

a 

valent  ist. 

Um  nunmehr  die  jeweilige  symbolische  Gleichung  für  T  für 
beliebige  positive  ganzzahlige  Specialisirungen  von  p^, 
p,y . . .  p,  vollständig  präcisiren  zu  kt^nnen,  combiniren  wir  die 
empirisch  erwiesene  Thatsache,  dass  speciell  ftir  m  =  2,  ^  = 
—  (2*-h1)  bekanntlich  r  =[(-*-) J  ist,  mit  folgenden  zwei 
Sätzen y  welche  der  Natur  der  Sache  nach  einstweilen  als  will- 
ktlrliche  Hypothesen  betrachtet  werden  müssen: 

(Ä.)  Ist  allgemein  T  der  den  Specialisirungen: 

11^=:^  a^  t  =  —  (ak  -+-  f) 

zagehörige  Typus  der  durch  den  Schnitt  erhaltenen 
Knotenverbindung    (a — 2)'*'^   Ordnung,    so   besteht   für 

\  n  ft 

o<:-^  a  und  —  =  pH zwischen  T  und  dem  Typus: 

2  p        ^       s 

jener  Knoten  Verbindung,  welche  den  Specialisirungen: 

II  =  p  -+-  a  =  ^i',  t  =  —  (a'k  -+-  o)  =  t' 

•  

entspricht,  die  symbolische  Relation: 

T=[A^''f{AyBAP-')]. 

(83).  Ist    dagegen    p  grösser  als -^a,     und  demgemäss 

der  Quotient:  in  der  Form:  q-\ '- — ,   (^^2)  dar- 
rt— p.                                     « — p 

stellbar,  so  besteht  zwischen  T  und  dem  Typus: 
jener  Knoten  Verbindung,  welche  den  Specialisirungen 
zngehört,  die  analoge  Beziehung: 

r=(^(^5»-,fi)l. 


J  Da  a  und  p  immer  relative  Primzahlen  vorstellen,  kann  p  nur 
gTÖflser  oder  kleiner  als  -7  a  sein. 
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Auf  diese  Art  ergeben  sich  zunächst  fUr: 
u=iay  t  =  — (ak-hl)  resp.:  ^  =  —  («A-f-a — 1) 
die  erfahrungsgemäss  richtigen  Relationen: 

T=[A^-U]  =  [^«-^]  resp.  T=[AB^-^], 


da  einerseits  fhr  -  =a  offenbar  p  =  a — 1,  a'  =  2,  f '  =  — (2i-Hl ), 

f 

anderseits  für =  a  analog  9=0 — 1,  a"^2,  ^'  =  — (2Jt-f-r) 

wird.  ^ 

Vertauschen  wir  ferner  —  unter  ^1,  ^j,  ^3,  . . .  <?«— 1  die  bei 
der  Ermittlung  der  Zahlen:  p^,  03,  p^,  . . .  p,  successive  auf- 
tretenden Divisoren  verstanden  —  die  allgemeine,  für  —  be- 

'         a 

stehende   Eettenbruchentwicklung   mit    dem    ihr    äquivalenten 
Gleichungssysteme: 


a 


1 


Pi 


3 


fi       p 


1 


P«+X 


Pa 


Cg 


r. 


P» 


<•* 


SO  ist  f llr  p,  ^  2  kraft  des  Satzes  (ä)  der  fragliche  Typus :  T 
direct  aus  jenem  Typus :  Tl  ableitbar,  flir  welchen 

wird,  während  T[  seinerseits  zufolge  des  Satzes  (83)  aus  dem 
Typus:  Tl' jener  Knotenverbindung  hervorgeht,  welche  für: 

entsteht.  Sobald  jedoch  p^  mit  der  positiven  Einheit  zusammen- 
fällt, wird  T  kraft  desselben  Satzes  und  der  fttr  diesen 
Specialfall  bestehenden  Gleichung: 


=  -* *  =  1  -hpt-^  — 

a—p  q  r, 


unmittelbar  durch  T'i  bestimmt,  wonach  die  dem  letztgenannten 
Typus  zugehörigen  Werthe  von  u  und  t  sowohl  fttr  p^  ^  2  als 

auch  fllr  pj  ==  1  den  Ausgangspunkt  ftlr  alle  übrigen  Typen- 
reductionen  bilden.  —  Da  die  Quotienten: 
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aagenseheinlich  stets  grösser  als  2  bleiben^  ergibt  sich  7 '/jedes- 
mal nach  Satz  (9)  aus  dem  Typus:  Tg  jener  Enotenverbindung, 
welche  den  Specialisirungen: 

entspricht,  und  1%  wieder  nach  Satz  (ß)  aus  dem  iUr 

charaeteristischen  Typus:  ^2;  so  dass  wir  auf  dem  hier  ein- 
geschlagenen Wege  schliesslich  zu  der  Umlaufszahl :  u  =  c^^  ^- 
-t-f^i  =  p,-+-l  und  zu  einer  der  beiden  Drehungszahlen: 

/  =  —  {{p,  -+- 1)  *  -*- 1 1    beziehungsweise :    t  =  —  {(p,  -h  1)  *  -h  p,} 

geftihrt  werden. 

Es  besteht  also  die  Verwerthbarkeit  unserer  beiden  Hilfs- 
sätze bei  der  Lösung  des  vorgelegten  Problems  darin,  dass  deren 
wiederholte  Anwendung  einen  Aufbau  der  jeweiligen  unbe- 
kannten Typengleichung  auf  Grundlage  einer  durch  die 
Erfahrung  gegebenen  Typengleichung  ermöglicht. 

Die  apalytische  Formulirung  der  hiebei  aufzustellenden 
symbolischen  Relationen  bedingt  dann  die  Unterscheidung 

zweier  Hauptfälle,  je  nachdem  der  ftlr  -£-  resultirende  Kettenbruch 

eine  ungerade  oder  eine  gerade  Anzahl  von  Gliedern  besitzt.  — 
Ist  nämlich  erstens  —  unter  a,,  a,,  «Tg, . . .  «»r-i  beliebige  positive 
ganze  Zahlen  gedacht  — : 

Fi=^i>  Pt  =  ^ty  Pa  =  ^'z)  •  •  •  p*  =  «ir-i, 

so  erhält  man  zur  Ermittlung  von  T  in  leicht  verständlicher 
SymboUk  folgende  Reihe  von  Beziehungen : 

y;(i,  B)  =  f,(^Ä^,  B\  ^[{A,  B)  =  A-^f',{Ä,  BA^^), 
h(A  B)  =  ^;(J1?«S  Ä),  i,',[A,  B)  =  A^^<p',{A,  Bä^^), 
f,(A,  B)  =  ^;(^i?«6,  B\     ;f.;(^,  B)  =  A-^f,(A,  BA^^)^ 


f ;>i u,  B)  =  •^;.,  (^/?«->-^  B) ,  •^;_i {a,  b)  =  ^«^-^ . 
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Ist  hingegen  zweitens  die  Anzahl  der  Kettenbrnchgliedei 
gerade,  mithin  allgemein: 

so  erfordert  die  Bestimmung  von  T  die  Auflösung  des  Gleichong»- 

systems: 

T  =  [A''<-y[(A,  BA<'>-')] 

f'ÜA,  B)  =  ^-'.'C^^,  »),     VM,  B)  =  A"^f'iiA,  BA<^\ 

f,{A,  B)  =  t^'^Ufi"»,  Ä),    4';'(^>  B)  =  ^"»yä«^-  »^'"'. 


y;'_,(^,  B)^-]>:UAB^^^--,  B),  -KL.U,  Ä)  = 

=  A"-^'--' f';{A,  BÄ"^-'),  <f>';{A,  B)  =  AB"*'-^. 

Beide  Systeme  von  Fnnctionalgleichungen  lassen  sich  nnt« 
Einführung  der  Abkürzungen : 

A(BA»^-^Yi=  A^,  ^j(5il"i-^^«»)"»  =  A,, 

A.SBA"^-'^  Al^  A^'')"^  =  A^, 

«•••  •■••  «••• 

^„_.  i5^">-^  ^r»  A"=-  4'  •  •  •  ^:!:r"""'  =  ^-' 


•  •  • 


ohne  Schwierigkeit  erledigen '  und  liefern  für  T  die  übersiebt- 
liehen  Resultate: 

(«)...(«  =  2r— 1)  :  T=  [Rr]  = 

=  [^««-1  ^fs  ^«5  ^^  . . .  ^f^7'], 

(»)...(«  =  2r)  :  r  =  [RrAr-,{BR;)'^'^^]  = 


i  Hiebe!  sind  in  Hinblick  auf  die  Thatsache,  dass  keine  Kootes 
Verbindung  eine  Abänderung  der  Reihenfolge  der  sie  con8tituireod<B 
Knoten  ermöglicht,  natürlich  nur  solche  Substitutionen  und  Transfor 
mationen  zulässig,  welche  das  Princip  der  Unvertauschbarkeit  8 ü mint 
lieber  Factoren  in  den  verschiedenen  symbolischen  Product^n  nlilit 
alteriren. 
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deren  vier  wichtigste  Specialisirungen  durch  die  nachstehenden 
Gleichungen  gebildet  werden : 

(7)  .  .  .  «  =  4  :  r  =  [ii«i-^i4f»^^  (i?^«i-l  ^fO''^^^], 

Die  erste  derselben  ist,  wie  eine  Vertauschung  von  a,  mit  w, 
von  flj  mit  n  lehrt,  unmittelbar  jener  Typengleichung  äquivalent, 
welche  wir  seinerzeit  für  ä  =  2,  p^  =^m,  Pf  =  n  auf  rein  empi- 
rischem Wege  gewonnen  haben,  und  ebenso  kann  die  Richtigkeit 
der  übrigen  Relationen:  (ß),  (7),  {$)  auf  Grundlage  unserer 
Experimente  ausreichend  controlirt  werden. 

Führen  wir  nämlich  zunächst  in  (ß)  die  drei  Substitutions- 
reihen: 

"1  =  "z  =  ^y  ^'2  =  p—^ ;  ^'1  =  1  >  «t  =  w,  «3  =  «; 

«j  =  w/ ,  «^  =  1 ,  r/3  =  n 

ein,   von  welchen  speciell  die  erste  den  Annahmen:  a  =  4p, 

fi 2 

0  =  2/) — 1=— —  correspondirt,   so  entspringen  aus  {ß)  die 

erfahrnngsgemäss  richtigen  Relationen: 

T=[A  {A(BAy-'\ «]  =  [A\BAy^'A{BAy-'], 

T=[{AB^y], 
T=[A^-'{ABA^'-'Y\  =  [(A^BYA^']. 

Desgleichen  liefert  die  Beziehung  (7)  für  die  Substitutions- 
reihen: 

«1  =^'4  =  2,  «t  =  «3  =  1;   «j  =  a,  =  1,  r/3  =  p—1,  «^  =  2; 

r/j  =  r/g  =  1 ,  a^  =  m,  a^  =  n 

in  vollständigerUbereinstimmung  mit  jenen  empirischen  Formeln, 
welche  sich  seinerzeit  für 

/x-f-2 
/i=13,  f  =  5;  fl  =  4p,   p  =  2/;-Kl  =^— ;   «  =  4,   p,  ==  1, 

f,  =  m,  ^3  =  1 ,  p^  =  «  ergeben  haben: 
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T=  [A{ÄBAYBA{ABÄ)\  =  [{_A*ff)^{ABAy], 

T  =  [{AByBiAV)^'] , 

T  =  [(AB^YiBAB"')''-']  =  [{AB")  (^Ä"+')''-'  (AB")]. 

Setzen  wir  endlich  in  (i):  a,  ^  «,  =  Oj  =  a^  =1,  «j  =  2, 

für  welche  Substitutionen  der  Quotient:  -2-  den  Werth :  ^-jr  annimmt, 

a  16 

so  erhält  (S)  die  gleichfalls  bekannte  Specialform: 

T=[AB{ÄB^ABy]  =  [{AByBA{BÄBy], 

womit  der  Nachweis  vollendet  ist,  dass  sämmtliche  em- 
pirische Typengleichungen  aus  den  beiden  von  uns 
aufgestellten  allgemeinen  Belationen  für  T  ableitbar 
sind. 

Um  übrigens  die  letzteren  vollständig  zu  verificiren,  haben 
wir  jetzt  noch  darzuthun,  dass  das  Symbol  A  in  jeder  derselben 
im  Ganzen  (a — p)mal,  hingegen  B  nicht  öfter  als  (p — l)mal  auf- 
tritt, indem  die  beiden,  durch  unsere  allgemeinen  Typen- 
gleichungen (9)  und  (S)  characterisirten  Knotenverbindnngen 
traft  des  dritten  Erfahrungssatzes  aus  je  (n — p)  Knoten  A-'*'*  Art 
und  je  (p — 1)  Knoten  (i-i-l)'*'^  Art  bestehen  müssen. 

Der  gewünschte  Beweis  gestaltet  sich  am  übersichtlichsten, 
wenn  wir  hiebei  von  der  Betrachtung  des  in's  Unendliche  fort- 
laufenden schematischen  Kettenbrnches: 


fljH-l 


(?j-+-l 


'  '      -in  inf. 


ausgehen  und  dessen  Näherungsbrüche: 

1  gg  aj«3-+-l 


flj  '    a^fij-H-l  '    «jtfjÄg-f-ajH-flj 


}  •  • 


z     z     z 

der  Reihe  nach  mit  -^ ,    — *  ,    ^  ,  . .  .  bezeichnen.  Es  ist  dann 

A/    A,'    Ag' 

der  Quotient :  '    speciell  ftlr  den  ersten  Hauptfall  gleich  -j|p^, 
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hingegen    im    zweiten  Hauptfalle    gleich  ^r^,  und  zufolge  der 
bekannten,  allgemein  giltigen  Gleichungen : 

einerseits :  andererseits : 

Z3  =  «3Z,  -f-  z,,  iv;  =  «jA;  -h  jv, , 


^tr—\  =  ^2r— 1  Zär— 2  ~+~  Z^r— 3  »  ^2r-^l  ==  ''^Sr— 1  ^»r—'2  "+"  ^2r—S  y 

mithin  auch: 

Z^jy^l  =  Zj  -+-  ffs  Z3  -h-  ^5  Z4  -H  07  Zg  -H    .  .  .    -+-  fl2r — 1  Zar— 2  y 

Air— 1  =  Ni  -^  a-^No-h  a^N^-h  ÜT  Nß-h    .  .  .    -+- a2r— l  A^2r-2« 

Dies  vorausgeschickt;  lassen  sich  zunächst  jene  Zahlen:  a»^ 
^,,  welche  anzeigen,  wie  oft  die  Factoren  A  und  B  in  dem  sym- 
bolisehen  Prodncte:  An  vorkommen,  sehr  einfach  ausdrücken» 
Man  erhält  nämlich  fUr  ii  =  1,  2  direct: 

«1  =  l-+-flf  («1— 1)  =  ^1— ^2,  ßi  =  flf  =^t; 

«,  =  JV.-Z.  +  a,  {JV,-Z,  +  «3  (iV,-Z,)}  =  A,-Z, , 

Pt  =  Zj-+-a^(Z,  -i-iijZj)  =  Z4, 

woran    sich   der  Wahrscheinlichkeitsschluss  kntlpft,   dass  all- 
gemein: 

«1»— l  =  -^^2»— 2 Z2jt_2,    ^3«— 1  =*^  Z2n— 2»    f^  =  -^2n Zg,,,    p„  =  Z2,t 

ist  —  Indem   wir  denselben  einstweilen  hypothetisch  al& 
richtig  annehmen,  folglich  dem  Producte: 

l^^öi-l^fls  A^^  ilj^  . . .  A^-' 
in  Hinblick  auf  die  Gleichungen : 

Zin Zä»— 2  7  Aon       Ajn— 2  »7 

■  ■■  s=  i&2n 1  ?  " ——  •i'Än — 1 

den  Factor  A  im  Ganzen  (Aan-i— Z.n-Omal,  den  Factor  B  hin- 
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gegen  (Zj,^_,)mal  zuschreiben,  ergeben  sich  die  für: 

A      =A  (BA'^i-^  A"*  A'i...  A"'"-'  ^''i"+i)''4»+ä 
charakteristischen  Zahlen:  a»+i,  ß„+i  in  den  Formen: 

ßn-hl  ^  ^än"+~fl2n-f'i(^2ii— l"+~Ö2n+l  ^2n»  =  ^2»i+2« 

Hienach  gilt  unser  Schluss  für  an-\-i}  ßn+i^  sobald  er  ftir 
«n— 1>  |3„_i ;  a„,  ß;,  zutrifft;  er  gilt  also  fUr  beliebige  positive 
ganzzahlige  Werthe  von  n,  da  seine  Richtigkeit  fbr  ii  =  l 
und  n  =  2  bereits  erwiesen  ist. 

Nachdem  auf  diese  Art  die  Zahlen  oc^y  ß^]  «t,  ß^]  •••  a«* 
ßn]  . . .  definitiv  festgestellt  worden  sind^  können  nunmehr  auch 
jene  Zahlen:  ar',  y';  x",  y"  ermittelt  werden,  welche  anzeigen, 
wie  oft  die  Factoren  A  und  B  in  jeder  der  beiden  all- 
gemeinen Typengleichungen  vorkommen. 

Man  gelangt  hiebei  im  ersten  Hauptfalle  zu  den  Relationeo: 

07'  =  iV, - Z,  -^ «3 (iV,-Z,) ^ «5 (N-Z,) -4- a,  (N^-Z,) -^ 

-f- •  .  .-Hfl-Jr — 1  (iV^r 2 Z2r — 2)  ^^^^  -^'Ir — 1 Z->r 1  =  "~"P> 

y'  =   (t'i  Z2-+-Ä5  Zi-^a-j  Zi$  -f-  .  .  .  -+-  d'ir 1  Z'ir—'i  =^  Z-ir—\  — Zj  =  p — 1 

und  analog  im  zweiten  Hanptfalle  zu  den  Beziehungen: 

.r      ^=^  Dl-2r — 1 Z^r l"^~-*V2r 2 Z-Jr 2  ~*~ 

-»-(a2r 1  )(iV2^-i Z-2r—\)  =  N^r Z-ir  =  «  — p, 

y"  =  Z-2r—l Zi  -^Z-»r—2-^ifi-2r 1)  Z^r^i  =  Z>r^Zi  =  0 1, 

welche  übereinstimmend  lehren,  dass  unsere  beiden  allgemeinen 
Typengleichungen  für  beliebige  positive  ganzzahlige  Werthe  von 
r  dem  dritten  Erfahrungssatze  gentigen. 

Dieselben  bilden  also  thatsächlich  die  vollstän- 
dige Lösung  des  uns  vorgelegten  Problems  für  ii  =  ä. 
/  =  — (ai-+-p),  aus  welcher  sich  die  entsprechenden 
Formeln  für  II  =  a,  ^  =  -+-(«* -f-p)  unmittelbar  durch 
Vertauschung  der  Symbole:  A={-^\.,  5  =  (-f-\+i  mit: 
(— )*>  (— Wi  ergeben. 
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Auf  Grundlage  der  Relationen  (91)  und  (S)  lassen  sich  ferner 
die  beiden  nachstehenden  Sätze  beweisen,  welche  ttber  weitere 
interessante  Eigenschaften  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Knotenverbindnngen  Äufschluss  geben: 

(a)  In  allen,  einem  bestimmten  Werthe  von  a  zugehörigen 
Knotenverbindungen,  welche  ausser  Knoten  V*''  Art  auch  solche 
lit-r-lV*'*  Art  enthalten,  gehen  dem  ersten  Knoten  (Är-f-l)'*''  Art 
so  viele  Knoten  *'**"  Art  voran,  als  der  erste  Theilnenner  des 

dem  Quotienten:  ^äquivalenten  Kettenbruches  Einheiten  besitzt, 

so  dass  das  Anfangsglied  jeder  derartigen  Knotenverbindung 
durch  einen  Knoten  A:'*'*  Art  gebildet  wird. 

(b)  Sind:  T  =z[AF{A,ß)\,  T,  =  [ilf;  (il,  5)]  dieTypen  der 
beiden,  den  Specialisirungen: 

tt  =  a ,  /  =  — (ak-^f) ;  w  =  a ,  /  =  — {ak-^-a — f) 

entsprechenden  Knotenverbindungen  (a — 2)ter  Ordnung,  so  be- 
steht zwischen  F[Aj  ß)  und  F^  {Ay  B)  allgemein  die  Relation : 

F,{A,B)  =  F{B,A), 

wonach,    sobald    T    bekannt    ist,    auch   T^    bestimmt 
erscheint.^ 


1  Bilden  wir  für  die  den  Substitutionen: 

Pi  =  »»,  Pt  =  »;  Pi=»»,  p2  =  l,  pi==«;  f>i  =  2,  pi=|i— 1,  p,  ==2; 

?i  =  2,  P2  =  P«  =  1»  P*  =  2 
entsprechenden  Specialfonnen  der  Function:  F{A^  B),  nämlich : 

\A{BA)P-^i,  ABAiB(ABA)'i 

die  correspondirenden  Specialisirungen  des  symbolischen  Productes: 
Af(By  A),  so  liefern  die  hiebei  erhaltenen  Ausdrücke: 

A  \B{AB}f^i\^,        {AB)^BA{BABf- 

D^h  Yertauschnng  von  m  mit  m-f-l  und  einigen  leichten  Umformungen  der 
Reihe  nach  die  Typen  jener  Knotenverbindungen,  welche  sich  seinerzeit 
für: 

Pi  ==  1>  P2  =  'Wf  Pa  =  «;  Pi  =  1»  Pa  =  w»  H=^  1>  P4  =  «1 
Pi  =  Pi  =  1»  pj  ^P—h  p*  =  2;  pi  =  P2  =  Ps  =  P*  =  1»  P»  =  2 

ergeben  haben.  Es  ist  also  auch  der  Satz  (b)  auf  Grundlage  unserer 
Experimente  einer  directen  Controle  durch  die  Erfahrung  zu- 
gänglich. I 
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Der  Beweis  des  ersten  Satzes  ist  durch  Constatirnng  der 
Thatsaehe  geliefert,  dass  das  symbolische  Product:  Rr  gemäsg 
ddr  Bedeutung  von  A^  mit: 

identisch  ist^  also  das  Symbol:  A  =  {-^)k  im  Ganzen  a^malvor 
B  steht. 

Ungleich  weitläufiger  gestaltet  sich  dieDeduction  des  zwei- 
ten Satzes,  welcher  im  ersten,  resp.  zweiten  Hauptfalle  nach 
Einführung  der  Abkürzungen: 

BiAB^'i-^y^  =  2?, ,   B^ (AB^^-^ /?f3)«*=  B^, 


•      •      •      *  •      •      • 


B    ,  (AB'i-^B'iBfiBf . . .  B<»2»-i)«-  =  B  , 

n — l  ^^  12       3  n — 1      /  n  ' 

in  den  hinsichtlich  ihres  Baues  vollständig  mit  (9)  nnd  (8)  Über 
einstimmenden  Formeln: 

(6). . .(«  =  2r— 1)  :  T^  =  [AB',]  = 
(S>)  . . .  («  =  2r)  :  T^  =  [AB'rBr-i{ABB'r)''*-~^]  == 

seinen  analytischen  Ausdruck  findet. 

Da  nämlich  kraft  der  allgemein  giltigen  Identität: 

a — p         1 
a     ^1-hl 


«-1 


die  Entwicklung: 
~  = =-    die  weitere: = :; — r        zur  noth wendigen 

P3 


« 
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Folge  hat,  liefert  die  Verwandlung  von  ^  in  einen  Ketten- 

a 

brach  im  ersten  Hauptfalle  die  Theilnenner:  1,  a, — 1,  «„  «3. . . 

a^r-i,  im  zweiten  die  Theilnenner:  1,  a^ — 1,  a,,  ag, . . .  a^ry  so 

dass  fttr  T^  unter  Anwendung  der  Abkürzungen : 


•       •       •  ■       •       •       • 


{A^,)\B{A,r^{A,ri{A;f* . . .  (^_,)"^-*} '-"-'  =  (^.) 

im  ersten  resp.  zweiten  Hanptfalle  nnprUnglich  die  symbolischen 
Relationen: 

(g) . . .  r,  = 

(3)')  .  .  .  r,   =  [(.*,)««  K)««  Mj)««  .  .  .  (Ar)"'^] 

bestehen.  Auf  diese  Art  erfordert  der  Nachweis  des  zweiten 
Satzes  die  allgemeine  Begründung  der  Behauptung,  dass  einer- 
seits die  beiden,  scheinbar  völlig  von  einander  ver- 
schiedenen Gleichungen  (S)  und  (6!'),  andererseits  die 
Relationen:  (S)  und  (£')  gleichbedeutend  sind,  was  sich 
erst  auf  Grandlage  von  drei,  im  Folgenden  abgeleiteten  Hilfs- 
gleichungen darthun  lässt. 

Indem  wir  hiebei  vor  Allem  zwischen  den  Symbolen  (A^\ 
(A^\  (il,);  B^y  B^y  Äj  einen  directen  Zusammenhang  herzustellen 
suchen,  gelangen  wir  unmittelbar  zu  den  Relationen: 

B{A,)^{A,Y^  =  B,y     ÄBH-^  5?.  5?*  =  (^3) 
und  folgern  aus  denselben  inductiv,  dass  allgemein: 

(a)  .  .  .  U,)  =  ^«»-1  ÄfS  2JJ»  ß^  .  .  .  lf«2n-l, 

(i) . . .  5„  =  5(^,)«»(A)«»(^3)«« . . .  {A;f*' 

sein  moss.  Es  ist  dann  —  die  Richtigkeit  dieser  Annahmen  einst- 
weilen hypothetisch  acceptirt  —  offenbar: 

(i,)Ä«-+>  =  {An)\B{A,)'^{A^)''^{A,)<^ . . .  (^)''«»}'•2"-*-l=(^+0. 

Siub.  d.  maUi«m.-natarw.  Ol.  LXXXVII.  Bd.  IT.  Abth.  37 
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al80  auch  umgekehrt: 

(A  ^0  =  {A  )2?«2»^i  =  AB^i-^ mSl^Bl^... *«*«+' 

und: 

B   (A  ^,)"2»+2  =  B    (AB^^-^  J?f«  ^S  5f7  .  .  .  5«2»+l)a2n+2  ^1^ 

d.  h.  vice  versa: 

womit,  da  eine  Vertausehung  von  n  mit  it-nl  in  den  Gleichungen 
(a)  und  (()  dieselben  Besultate  liefert,  die  allgemeine 
Giltigkeit  von  (a)  und  (6)  festgestellt  ist. 

Ein  analoger  Gedankengang  führt  zur  Einsicht  in  die  nni- 
verseile  Richtigkeit  der  dritten  Hilfsgleichung: 

(c)  . . .  {A,)^  {A.Y'^  (^)«. . , .  (^„-0*'"-'  C^i.)  = 

welche  sich  zunächst  ebenfalls  als  hypothetische  Verallgemei- 
nerung von  zwei  speciellen  Relationen : 

(^jl^^^C^,)  =  (^j)««-+-^l?f3  =  {AB^i-^)B{A,y^B^^  = 
{A,Y^{A,r^{A,)  =  (^,)«2(^,)«*-^1äJ»  = 

ergibt.  Denn  sobald  man  provisorisch  annimmt,  dass  die 
Gleichung  (c)  zutrifft,  wird  das  symbolische  Product: 

mit: 
=  {AB^-^B^»  Äf»  Bf'...  5"i"r')*,_i(^J''*"*°*"^'  = 

12         3  n— 1  n 

identisch,  man  gewinnt  also  für  jenes  Product  genan 
denselben  Ausdruck,  welcher  aus  (c)  durch  VertauBchong 
von  n  mit  in-l  hervorgeht. 
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Mit  Hilfe  der  Qleiohangen  (t),  (li),  (c)  kann  nunmehr  die 
von  uns  behauptete  Coincidenz  der  Relationen:  (({')  und  {Q)j 
($')  nnd  (S)  direet  ersichtlieh  gemacht  werden. 

.Es  ist  nämlich  kraft  der  dritten  nnd  ersten  Hilfsgleichung: 

=  {AB^'-'^  B^»  B^i  Bit . . .  Ä^7*)Ä,_2(^,_,)''*'-«  = 
=  ^5"i-2 Äf « fif» B'T ... Ä^V" B    , , 
femer  zufolge  der  zweiten  Hilfsgleichung: 

mithin  das  Product  der  beiden  Factorengruppen  in  der  That 
gleich  AK  respective :  (6:')  =  (6). 

Da  endlich:  (A^)'^{Ä^y^{A^y^ . . .  (^.)^2''  gemäss  der  dritten 
Hilfsgleichung  mit: 

(^J9«i-2  ß«3  ßa,  B^T ...  B^!:-')  B^_^  {ArY^--^ 

zasammenfällt,  und  Ar  kraft  der  ersten  Hilfsgleichung  dem  Aus- 
drucke: 

^jj«i-l  ßa^  ßa,  507  .  .  .  J?«2r--i 

1         B         3  r— 1 

entspricht,  ist  auch  (2)')=»(S);  und  hiemit  der  Nachweis  des 
zweiten  Satzes  perfect.  * 

Ausserdem  lehrt  eine  Betrachtung  der  jetzt  yollständig 
verificirten  Relationen  (S)  und  (S),  dass,  sobald  für  eine 
gegebene  Specialisirung  von  a  die  Zahlen:  a^,  a^,  ^s;---  ftlr 

sämmtliche,    unter  -^   liegende  Werthe   des  Quotienten:  -^ 

bekannt  sind,  die  Typen  aller,  dieser  Specialisirung  von 
a  zugehörigen  Enotenverbindungen  direet  angegeben 
werden  können,  indem  sich  die  in  B^,  B^,  ^31  •  •  •  auftretenden 


1  Dass  derselbe  auch  nach  Vertausohung  von  A  und  B  mit  (— )ik 
/— )fr^i  seine  Giltigkeit  behauptet,  ist  in  Hinblick  auf  die  seiner  Ableitung 
za  Grunde  gelegten  Fnndamentalformeln  selbstyerständlich* 

37* 
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symbolischen   Potenzexponenten   lediglich    ans   den  genanDten 
Zahlen  zusammensetzen. 

Die  im  Folgenden  mitgetheilte  Tabelle  ^  enthält  die  Zahlen: 
^1  ^t  ^37'-'  zn  sämmtlichen  Specialisirungen  des  Quotienten:  ^ 

von  a  =  17  bis  a  =  100,  für  welche  p  eine  zwischen  4  und-^ 

^ 2  ^ 

resp.  gelegene  relative  Primzahl  in  Bezug  auf«  vorstellt,  ond 

bildet  insoferne  eine  in  practischer  Hinsicht  nützliche  Ergänzong 
unseres  empirischen  Schema's  für  «  =  2,  3,  4, . . .  14, 15, 16, 

während  ftlr  p  =  1,  2,  3,  4,  — — ,    — ^  die  dem  vierten  Erfah- 

rungssatze  beigegebenen  Typengleichungen  zu  verwerthen  sind. 


^  Aus  den  Gleichungen: 

1         «1       JVj      1  Oio^-hl        Aj 

scbliesst  man  allgemein,  dass  jener  Kettenbruch,  welcher  durch  Vertoa- 

Z, 

schung  der  Glieder:  «i,  02»  ^31  •••<'«  von  ^^  mit:  ir«,  ii#-.],  a«— 3,  ...«1 

iV— 1  * 

erhalten  wird,  den  Werth:     L      besitzt  und  überzeugt  sich  auch  leicht 

von  der  Richtigkeit  dieses  Schlusses,  indem  auf  Grundlage  desselben  eoD- 
sequent: 

1 ^  1        _         a;        ^  y, 

««+1-HI ««-i-i-hiVt— 1        fl,-i-i  A"« -h  AV—i       AT,-»-! 


wird.  Sobald  demnach  die  Zahlen:  a^y  a^,  «S'  -  •  * '''  ^^  ®'°^  bestimmte 

p  Zs 

Specialisirung  von    — =v~  gefunden  sind,  und  A'«— 1  von  Z«  verschie- 

den  ausfüllt,  liefert  die  erwähnte  Vertanschnng  direct  den  Kettenbnieb  för 

Ai—i       AT^i  .. 

'^-     =  — ^ — ,    welche  Thatsache    zur    Uberprfifung    der    vorliegenden 

Tabelle  benützt  werden  kann  und  eine  theoretisch  wichtige  Unter- 
scheidung der  Kettenbrüche  in  zwei  Classen  begründet,  je  nachdem  die 
beiden  Zahlenreihen:  a„  02,  öj,.  .  .a«;  ««,  ««— 1,  a*— 2y...a,  für  den  betreffen- 
den Kettenbruch  einander  gleich  sind  oder  nicht. 
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11 
9 
7 
5 
5 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 

1 

2 

5 

10 

"2 
3 
6 
9 
3 
9 

11 
1 
1 
3 
1 
2 
1 
2 
4 

33 
1 
1 
2 
3 
7 

1 
2 
6 

1 
10 
4 
2 
1 
9 
2 
3 
1 
2 
2 

"2 

7 

1 
3 
1 
2 
4 
2 

"2 

1 

3 

14 

1 

6 
2 

2 
3 

1 

12 
1 
2 
2 
4 
1 
2 

*4 
2 
4 
5 
7 
2 
3 
3 

"2 
3 

1 

5 

2 
2 

5 
"1 
"3 

3 

^^^^ 
"l 

7 
2 

4 

99 

2 
2 

"2 

100 

II 

1 
2 

1 

"2 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Anzahl  is)  der 
Theilnenner,   welche  bei  der  Verwandlung  der  verschiedenen 

Specialisirungen  von  —  in  Kettenbrüche  erhalten  werden,  ftir 

1  "^ 

p  <c  ^  a  bis  incl.  a  =  100  zumeist  gleich  3  oder  4  oder  5  ist  und 

nur  ein  einziges  Mal,  nämlich  für  p  r=  34,  o  =  89  auf  8  steigt. 
Demgemäss  besitzen  auch  die  in  unserem  empirischen  Schewa 
nicht  enthaltenen  Typengleichungen  biß  incl.  a  =  100  im 
Allgemeinen  einen  einfachen  Bau,  und  verdient  im  Anschlüsse 
hieran  noch  »peciell  die  Thatsache  eine  nähere  Erörterung,  d«» 
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imter  sämintlichen,  einem  udcI  demselben  Werthe  von  $ 
ond  beliebigen  Specialisirangen  von  k  zugehörigen 
Enotenverbindongen   stets  jene  am  einfachsten   gestaltet 

sind,f11r  welche-^  den  Quotienten  von  irgend  zwei  unmittelbar 

a 

aufeinander  folgenden  Gliedern  der  Zahlenreihe:  1^  2,  3,  5,  8;  13, 

21,  34,  . . .  vorstellt,  deren  «tes  Glied:  e„  durch  die  Gleichung: 

1  jn-+./'5^»+in_/5^«+i^ 


^im-^f^ 


2 

characterisirt  wird.   In  allen  derartigen  Fällen  ist  nämlich  -^ 

gleichzeitig  ein  NSherungsbruch  des  ins  Unendliche  fortlaufen- 
den Kettenbruches: 

1 _  ^^5— 1 

iH-l  ""         2        ' 


1 

'  'in.iuf. 

also  für  8  =  2r — 1 :  a^  =  a^  =  . .  .  =  a2r— 2  =  1?  Ö2r— i  =  2, 
dagegen  fttr  «  =  2r :  a,  =  a,  =  . . .  =  «jr— 1  =  1,  «2r  =  2, 
fUr  welche  Substitutionen  die  Gleichungen  {%)  und  (9)  in  der 
That  ihre  einfachsten  Formen: 

T=[{A,A^...Ar-,)A?-\] 
beziehungsweise : 

T  =  \{A^A^.  ,  .Ar—l)Ar^iB(^A^  -4,.  .  .^r— 1)] 

annehmen,  indem  sich  A^,  A^. .  -Ar—i  hiebei  auf  die  Ausdrücke: 
A^  =  ABj  A^  =  A^BA^ ,  A^  =  A^B(A^A^\A^  =  A^B{A^A^A^)  . . . 
iC-i  =  Ar—2B{A^A^. .  .Ar— 2)  reduoiren.  * 

—  Unsere  letzten,  den  zwei  allgemeinen  Typengleichungen 
{%)  und  (S)  entspringenden  Folgerungen  beziehen  sich  auf  die 
Substitution:  it  =  0,  ftir  welche  die  beiden  Relationen  gemäss 
dem  f&nften    Erfahrungssatze   gleichzeitig  jene    Enotenver- 

1  Hienach  bestehen  auch  für  pi  =  2,  pg  =  ^3  =  . . . /jj— i  =  l,  pa=2 
lauter  relativ  einfache  Typengleichungen,  indem  der  fragliche  Typus  kraft 
den  gemachten  Toraussetzungen  —  unter  [^(^,^)]  den,  der  oben  cha- 
raeterisirten  Typenreihe  angehörfgen  Typus  ftirp  =  <?«,  0=69—1-^6,:= 
e»^i  veiBtanden  —  von  Fall  an  Fall  direct  durch  Bildung  des  symbolischen 
Produetes:  Atf{A,BA)  erhalten  wird. 
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bindangen  charakterisiren^  welche  im  ersten  und  zweiten 
Hanptfalle  für  u=^p^  ^  =  — a  erhalten  werden.  Danim 

der  Quotient  —  im  ersten  Hanptfalle  mit : 
«j-4-1         ,  im  zweiten  mit:      /y^-i-l 


ff,H-l  a,-Hl 


•X 


«2r-l  dir 

identisch  ist,  und  der  Factor:  ^^i^^  =  (-+-)J*"~^,  sobald  er  in  dem 
betreffenden  symbolischen  Prodncte  an  erster  Stelle  steht 
gemäss  früheren  Uberlegangen  für  den  Typus  der  zugehörigen 
Knotenverbindung  gegenstandslos  wird,  resultiren  fbr  die  er- 
wähnte Specialisirung  von  k  unter  Anwendung  der  Abkürzungen: 

C^,{DC^-^ Cf»  Cf. cj. . . .  (^-T*—  =-  c^, , 

C    ,  (DC*-^  (7f»  C?«  C?« . . .  C«*-,)«*H-i  =  c 

n — 1  ^  12        3  n — 1 '  n 

die  beiden  allgemeinen  Transformationsgleichungen: 

(ff)  . . .  [Ä^A^^Äf^  . . .  ^^7-^]  = 

(5)--. 

welche  selbstverständlicher  Weise  auch  nach  Vertauschung  des 
Symboles  (-1-)  mit  ( — )  giltig  bleiben. 

In  jeder  derselben  charakterisirt  das  linker  Hand  stehende 
symbolische  Product  eine  Knotenverbindung  der  (a—a^ — l)*** 
Ordnung,  in  welcher  die  Windungszahlen  von  {(«-+-!) — («|-+-p>i 
Knoten  verschwinden,  während  jene  der  (p — 1)  übrigen  Knoten 
den  gemeinsamen  Werth  1  besitzen. 
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Unsere  beiden  Gleichungen  besagen  also  in  Übereinstimmung 
mit  einem  früheren  Erfahrungssatze,  dass  jede  d-erartige 
Knotenverbindung  in  eine  solche  (p — 2)'*''  Ordnung 
transformirbar  ist,  welche  sich  aus  {(aj-+-l)p— a|  Knoten 
fl,'"' Art  und  (a — a^p — 1)  Knoten  («j-i-l)'*'"  Art  zusammen- 
setzt. 

Hiebei  entsprechen  a  und  p  in  der  ersten  Transformations- 
i^leichung  den  Zahlen:  N^r^i  und  Z2r—iy  in  der  zweiten  hingegen 
den  Zahlen:  N2r  und  Z^r,  lassen  sich  mithin  von  Fall  zu  Fall 
direct  berechnen,  indem  man  aus  den  gegebenen  Specialisirungen 

?on  fl] y  Of'  ^3* '  *  *  ^hr^i  respective  a^,  a^,  a^, . .  *  a^r  den  Ketten- 
brach:         ]  -^ 

beziehungsweise : 


flj-f-l  a,-+-l 


Ö2r— 1  ß2r 

constmirt  und  denselben  hierauf  in  einen  gewöhnlichen  Bruch 
verwandelt. 

Die  vier  wichtigsten,  aus  den  zwei  allgemeinen  Trans- 
formationsgleichungen  hervorgehenden  specielleren  fie- 
lationen  sind  folgende : 

(7') . . .  [^f»-^l(l?i4«i-l^f  )«*-'^]  =  [C^-^  {C(Z>C^2-l)«3|a4j  ^ 

und  es  fällt  nicht  schwer,  uns  von  ihrer  Richtigkeit  auch  ander- 
weitig zu  ttberzeugen. 

Setzen  wir  nämlich  in  («') :  a,  =  /?-f- 1,  «^  =  y-i-  1,  in  (ß'): 
«t  =  «3  =  2,  a,  =/>;  a,  =  1,  er,  =^,03  =  y;  a^  =p,a^  =  1, 
flj  =  y,  femer  in  (7'):  a^  =  «^  =  2,  «,  =a^  =  1  ?  «j  =  a,  =  1, 
flj  =  p — 1,  fl^  =  2;  flj  =  «3  =  1,  fl,  =p^  a^  =  q-hl  und  in  (J): 
ffjs  a^  =r  03  =  a^  =r  ly  «j  =  2,  so  ergeben  sich  nach  einigen 
naheliegenden  und  daher  keiner  Erläuterung  bedürftigen  Um- 
formungen jene  acht  Transformationsgleichungen,  zu  welchen  wir 
seinerzeit  auf  empirischem  Wege  gelangt  sind. 

Sitsb.d.jnaUiem.-natarw.  Gl.  LZXXVII.  Bd.  0.  Abth-  38 
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Nachdem  hiemit  die  vollständige  Charakteristik  jener 
Knotenverbindnngen,  welche  in  einem  nnverdrehten,  biegsamen 
Binge  durch  Ausfllhning  eines  Schnittes  erster  Art  entstehen 
können,  gegeben  ist,  haben  wir  schliesslich  noch  die  Frage  za 
discatiren,  ob  sich  die  von  uns  entdeckten  Gesetze  nicht 
auch  anf  Grundlage  einer  bedeutend  geringeren  An- 
zahl von  Experimenten  mit  derselben  Sicherheit 
ableiten  lassen? 

Hiebei  erscheint  die  Grenze,  bis  zu  welcher  man  in  der 
Reduction  der  Experimente  herabgehen  kann,  indirect  dadurch 
präcisirt,  dass  die  noch  übrig  bleibenden  Experimente  keine 
empirischen  Begeln  zur  Typenbestimmung  der  jeweiligen  Knoten- 
Verbindung  liefern  dürfen,  welche  mit  den  Resultaten  der  un- 
berücksichtigt gebliebenen  Versuche  in  theilweisem  Wider- 
spruche stehen  und  demgemäss  in  letzter  Linie  auch  auf  un- 
richtige allgemeine  Typengleichungen  führen  würden. 

Dies  wäre  zunächst  der  Fall,  wenn  man  sich  bei  der  Auf- 
stellung einer  allgemeinen  Formel  für  Tlediglich  auf  jene  leicht 
ausftihrbaren  Versuche  stützen  würde,  welche  sich  unter  Zulassung 
beliebiger  negativer  Drehungszahlen  auf  die  SpeciaHsirungen: 
ti  =  2,  3,  4  beschränken.  Man  würde  dann  direct  auf  die  all- 
gemeine  symbolische  Gleichung: 

geführt  werden,  welche  zwar  die  Anzahl  und  die  Arten  der 
Knoten  allgemein  richtig  angibt,  dagegen  deren  jeweilige 
Anordnung  längs  ihrer  gemeinsamen  Basis  bereits  fttr  «  =  5, 
t  =s — (5* -4- 2)  falsch  bestimmt,  indem  eine  Knotenverbindung 
von  dem  Typus:  [(-h-)I (-+-)*+! (^-)*]  durch  keinerlei  Transfor- 
mationen in  eine  solche  von  dem  Typus:  [(-t-)i(H-)ifc+i]  verwandeh 
werden  kann. 

Zieht  man  jedoch  ausser  den  drei  genannten  Versuchsrdhea 
auch  noch  die  den  Specialisirungen:  n  =  5,  8,  10  zugehörigen 
Experimente  in  Betracht,  so  ergeben  sich  fUr  die  Typen- 
bestimmung die  nachstehenden  empirischen  Regeln,  welche  eine 
ungleich  weitergehende  praktische  Anwendbarkeit  besitzen: 


(1)  Ist  allgemein:  —  =A:-i— ^,  so  besitzt  der  erste  Knoten 
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a  a 

der  betreffenden  Enotenverbindung  (a — 2)'*'"  Ordnung  immer  die 
Windangszahl:  w^  =kf  während  jene  des  zweiten  Knotens:  w^^ 

gleich  *  oder  i  -h  1  wird,  je  nachdem  der  ausnahmslos  von  -^ 

rerscbiedene  Quotient:  ^        =  /a  kleiner  oder  grösser  als  -^ 
aasfällt.  ^^^  ^ 

(2)  Die  Windungszahl  lo,  des  dritten  Knotens  ist  gleich  k 
oder  *-+-!,  je  nachdem  der  durch  die  Vertauschung  von  /x  mit  0 
beziehungsweise  1  verursachte  Fehler  M  i^  die  Summe:  5^  «s 

5jH-|x  kleiner  oder  grösser  als  —  macht.  Sobald  jedoch  S^  mit 

1  1  1 

-^  coYncidirt,  hat  man  itj  fUr  p  <  ~  a  gleich  *,   für  p  :>  -5-  a 

gleich  i-f-1  zu  setzen. 

(3)  In  ganz  derselben  Weise  bestimmen  sich  die  Windungs- 
zahlen: ir^,  «Tj. .  .tt?a— 1  des  vierten,  fttnften, . . .  (a — l)ten  Knotens 
anf  Grundlage  der  Summen: 

in  welchen  d„  fj, . . .  ^o-s  die  bei  der  Vertauschung  von  5^,  A^, 
. . .  5a_i  mit  0  respective  1  entstandenen  Fehler  bedeuten.  Hiebel 


liefert  der  specielle  Summenwerth:  -^  die  Windungszahlen:  Ar, 

^  1 

k-^\  stets  alternirend,  muss  also  fllr  p  '^-^^  b^i  seinem  — 

vom  Ausgangspunkte  der  Rechnung  an  gezählten  —  ersten, 
dritten,  fttnften . . .  Auftreten  mit  i,  bei  seinem  zweiten,  vierten, 
sechsten . . .  Auftreten  mit  i+1  identificirt  werden,  während  ftlr 

p  :>  —  a  das  Umgekehrte  stattfindet. 

Dass  diese  Regeln  ftir  p  =  1  und  p  =  a — 1  jederzeit  richtig 
bleiben,  ist  in  Anbetracht  ihrer  Formulirung  unmittelbar  evident. 


1  Hiebel  verstehen  wir  unter:  „Fehler *<  stets  die  Differenz  zwischen 
der  gegebenen  und  der  substitulrten  Zahl,  so  dass  beispielsweise 
di  den  Werth  ja  oder  ^^\  besitzt,  je  nachdem  ^  mit  0  oder  mit  1  ver- 
tauscht wird. 

38* 
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Dieselben  liefern  ferner  fllrp  =  2,    a  =  2m-^l   gemäss  dem 
Schema: 

_  P— 1  _     1  1_        _,    .__L_ 

2  1  2 


2m— 1        2  '   ^         '    *       2m— l' 


m — 1         1  ,     ^  m — 1 


2m— 1       2  '     -»  —  "»-«—       2m— 1' 
o  »  ml  I      .     k  m^l 

m 

c         ;^  ^ — ^  ^  I.     >  ^ — - 

om=«^fliH-/x  =  —  gm 1  ^"2^'  «'m-h2  =  A:,  a»4-i  = — 2m^' 

c  >  ^ — ^        ^  I.     >  **• — ' 

*>«+!  =  o«+i-+-f^  =  —  2m—i^^'2'  "'*»+8  =  *'  o«-h2  =  —  2m— 1 

•  •••  ■•••  •••• 

laoter  mit  der  Erfahrung  UbereinBtimmende  Besnltate ,  nnd  Aber- 

zengt  man  eich  im  Anschlösse  hieran  leicht,  dass  von  den  Snb- 

^.  ^.  a — 2    a — 1    a-+-l    a-f-2         _  ,     r.i  •  v      -u 

Bütationen:  p  =  — — -,  ,  ,  ,  a — 2  das  Gleiche  gilt. 

Dagegen  resoltiren  ftir  die  Übrigen  Specialisimngen  von  p  bereits 
innerhalb  jener  Grenzen,  welche  dorch  onser  empirisches 
Schema  gegeben  sind,  acht  falsche  Typengleichongen ,  näm- 
lich fttr: 

/ . (13*-H  3)  :  T  =  [  {(-H)I(-H)*^,  (-f-)!} »] , 

„  „  -(13*^-  4)  :r=[{(-H)|(-^)*+. (+).}»], 

,  ,  -(13*+  9):r=[{(H-),(-f-V.}{(-H),(H-)2+4« 

{(-H)*(-+-)*+.}], 

.  „  -(13iH-10)  :  r  =  [  |(H-)*  (^-)J+,}  «(H-)^,  {(-H-)*(-H)l^.}  ], 
„  „  -(16*+  3):7'  =  [(+)*{(-H)K-HW,(-t-)r], 
„  „  -(16*+  5):r=[(+)*{(+)*(+)*+,(+)J(-HV,(+)*|*l, 
„  „  _(16*+ll):r=K+>{(+)»^.(+),(+)i<.,(+).(+)KK.!»!, 
.  „  -(16*+13):r=[(+)t{(+)^.(+)*(+)|+,}«]. 
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—  Uebrigens  stehen  die  angeftlhrteii  Relationen  auch  nur 
hinsichtlich  der  Anordnung  der  Knoten  A:'«*^  und  (k-hl)^^  Art 
längs  ihrer  gemeinsamen  Basis  im  Widerspruche  mit  der  Erfah- 
rung;, während  sie  deren  Anzahl  von  Fall  zu  Fall  richtig  liefern, 
ja  sogar  dem  allgemeinen  Satze  (b)  vollständig  genügen. 

In  Hinblick  auf  diese  Ergebnisse  muss  demnach  die  zuletzt 
aufgeworfene  Frage  dahin  beantwortet  werden,  dass,  ehe  die 
Richtigkeit  der  beiden  Hilfssätze  (Ä)  und  (95)  theore- 
tisch erwiesen  ist,  eine  gründliche  experimentelle 
Prüfling  der  von  mir  aufgestellten  Gesetze  min- 
destens noch  die  Durchführung  jener  Experimente 
erheischt,  welche  ich  behufs  Ermittlung  der  Typen- 
gleichungen für  M  =  13,  ^=s  _(l3Ar+p)  angestellt  habe. 
vSobald  es  jedoch  gelingt,  die  beiden  Hilfssätze  (%)  und  (SB) 
durch  theoretische  Betrachtungen  zu  gewinnen,  genügt 
zur  Entwicklung  aller  hier  besprochenen  Typengleichungen  die 
CoQstatirung  der  einfachen  Thatsache,  dass  ein  in  zwei  Um- 
läafea  mit  einer  Drehung  von  SkSöO""  in  sich  selbst  zurttek- 
kehrender  Schnitt  erster  Art  in  einem  beliebigen  un verdrehten 
Binge  einen  Knoten  erster  Art  erzeugt. 
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Vn,  SITZUNG  VOM  8.  MÄRZ  1883. 


Herr  Dr.  M.Kretschy  in  Wien  dankt  fUr  die  ihm  von  der 
Akademie  neuerdings  gewährte  Subvention  zur  Beendigung  seiner 
Untersuchung  über  die  Kynurensäure. 

Die- Direction  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in 
Danzig  übermittelt  den  ersten  Band  des  von  ihr  herausgegebenen 
Werkes:  „Die  Flora  des  Bernsteins  und  ihre  Beziehung  zur  Flora 
der  Tertiärformation  und  der  Gegenwart^',  bearbeitet  von  H.  R. 
Goeppert  und  A.  Menge. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  E.  Mach  in  Prag  über- 
sendet eine  fttr  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung,  be- 
titelt: «Versuche  und  Bemerkungen  ttber  das  Blitzableitungs- 
system des  Herrn  Meisen s.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Const.  Freih.  v.  Ettingshausen 
in  Graz  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Beitrag  zur 
Eenntniss  der  Tertiärflora  der  Insel  Java.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Pf  an  nd  1er  in  Innsbruck  übersendet 
eine  Abhandlung:  „Über  die  Mantelringmaschine  von  Eravogl 
und  deren  Yerhältniss  zur  Maschine  von  Pacinotti-Gramme.^ 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hochstetter  überreicht  als 
Obmann  der  prähistorischen  Commission  der  mathem.- 
naturw.  Classe  den  sechsten  Bericht  dieser  Commission 
über  die  Arbeiten  im  Jahre  1882. 

Ferner  überreicht  Herr  Hofrath  v.  Hochstetter  eine  ftr 
die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Die 
neuesten  Funde  auf  den  Gräberfeldern  von  Watsch  und  St.  Mar- 
garethen  in  Krain  und  der  Culturkreis  der  Hallstätter  Periode.  "^ 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  St  ein  da  ebner  überreicht 
eine  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  L.  DOderlein  ans- 
geftahrte  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Beiträge  zur  Eenntniss 
der  Fische  Japans^  (I.)  auf  Grundlage  der  von  Dr.  Dödcriein 
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w&hrend  eines  dreijährigen  Aufenthaltes  in  Tokio  gemachten 
Sammlungen. 

Das  w.  M.   Herr  Prof.  E.  Weyr  überreicht  eine  für  die 

*• 

Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:    „Über  einen   Corre- 
spondenzsatz^. 

Femer  überreicht  Herr  Prof.  Weyr  eine  Abhandlung  von 
Herrn  Prof.  Dr.  C.  Le  Paige  an  der  Universität  zu  Lttttich: 
„Über  eine  Eigenschaft  der  Flächen  zweiten  Grades.^ 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  Über  Derivate  des  Pyrens  von  den  Herren  Dr.  Guido  Gold- 
schmiedt  und  Dr.  Rudolf  Wegscheider. 

2.  „Über  einige  Abkömmlinge  der  Opiansänre",  von   Herrn 
Dr.  Rudolf  Wegscheider. 

Das  w.M.  Herr  Prof.  E.  Brücke  überreicht  eine  Abhandlung 
betitelt:  „Über  das  Alkophyr  und  über  die  wahre  und  die  soge- 
nannte Biuretreaction.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  de  M6decine:  Bulletin.  2*  s6rie.  Tome  XII.  47*  ann^e. 
Nr.  8.  Paris,  1883;  8^ 

Aecademia,  R.  dei  Uncei:  Atti.  Anno  CCLXXX  1882—83. 
Serie  terza.  Transunti.  Vol.  VU.  Fascicolo  3.  Roma,  1 883 ;  4* 

Annuario  marittimo  per  Tanno  1883.  XXXIII.  Annata.  Trieste, 
1883;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt.  XXI.  Jahrgang.  Nr.  6  u.  7.  Wien,  1883;  8^ 

Associazione  meteorologica  italiana:  Atti  della  prima  rinnione. 
Torino,  1881;  8°.  —  La  Meteorologia  e  la  Fisica  terrestre 
al  in  congresso  geographico  intemazionale  di  Venezia.  Rela- 
zione  del  P.  Francesco  Denza.  Roma,  1882;  8^  —  Intomo 
alla  Aurora  polare  del  31  gennaio  1881.  Nota  del  P.  Fran- 
cesco Denza.  Torino,  1881 ;  8^  —  Amplitudine  della  Oscil- 
lazione  diuma  della  declinazione  magnetica  ottenuta  al- 
rOsservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri 
negli  anni  1879  e  1880.  Nota  del  P.  Francesco  Denza. 
Torino,  1881 ;  8*. 
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Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang Vn. Nr.  14 n.  15. 

Cöthen,  1882;  4^ 
Gomptes    rendus   des   s^ances  de   rAcad^mie   des  Sciences 

Tome  XCVI,  Nr.  8.  Paris,  1883;  4^ 

Dewalque,  G.:  Sur  Torigine  corallienne  des  calcaires  devoniens 
de  la  Belgique.  Bruxelles,  1882;  8^ 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte,  XYI.  Jahrgang. 
Nr.  3.  Berlin,  1883;  8«. 
-—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXVI 
Nr.  1.  Wien,  1882;  8^ 

Gewerbe-Verein,  niederösterr. :  Wochenschrift.  XLIY.  Jahrg. 
Nr.  6—9.  Wien,  1 883 ;  4^ 

Hauer,  Fr.  v. :  Berichte  Über  die  Wasserverhältnisse  in  den 
Kesselthälem  von  Krain.  Wien,  1883;  4^ 

Heidelberg,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1882. 
8  Stücke;  8«. 

Hydrographisches  Amt,  k.  k.  Marine-Bibliothek:  Mittheilun- 
gen aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  X.  Nr.  12.  Jahr- 
gang 1882;  8". 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österreichischer:  Wochen- 
schrift. VII.  Jahrgang  Nr.  7—9.  Wien,  1883;  4^ 

Journal,  The  —  of  the  nervous  and  mental  disease.  N.  S. 
Vol.  VII,  Nr.  4,  October,  1882.  New  York;  8®. 

Kriegsm  arine,  k.  k. :  Kundmachungen  ftlr  Seefahrer  und  hydro- 
graphische Nachrichten.  Jahrg.  1882,  Heft  8.  Pola,  1882;  8*. 

Loew,  Oscar  und  Thomas  Bokorny:  Die  chemische  Kraft- 
quelle im  lebenden  Protoplasma.  München,  1882;  8®. 

Lorenzoni  Giuseppe:  SuUe  Osservazioni  della  Cometa  6  (III) 
1881.  Memoria.  Venezia,  1882;  8^ 

Louvain,  Universität:  Annuaires.  1882 &  1883.  46*  &  47*  annee. 
Louvain,  1882— 1883;  8«. 

Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  men- 
suel  XXVIP  ann6e,  3*  sirie.  Tome  XIII,  495*  livraison.  — 
Mars  1883.  Paris;  4^ 

Natur  e.  Vol.  XXVII.  No.  696.  London,  1883;  8«, 

Observatory,  the:  A  monthly  review  of  astronomy.  Xr.  71. 
1883,  March  1.  London;  8^ 
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Reichsanstalt  y  k.  k.  geologische:  Yerhandlnngen.  Nr.  1, 
1883.  Wien;  8«. 

Societä  degli  Spettroscopisti  italiani:  Memorie.  Vol.  XI.  Dis. 
pensa  11'  Novembre  1882.  Roma;  4*. 

Societät,  physikalisch  -  medicinische  zu  Erlangen :  Sitzungs- 
berichte. 14.  Heft  November  1881  bis  August  1882.  Erlangen. 
1882;  8«. 

STcriges  geologiska  Undersökning,  Ser.  Aa.  No.  70,  No.  80, 
81,  82,  83,  85  &  86.  Ser.  B.  b.  No.  1  &  2.  Ser.  C.  No.  45, 
46,  47,  48,  49,  50,  51  &  52.  Stockholm,  1881—82;  4«  u.  8". 
—  Bidrag  tili  Norrbottens  Geologi  af  Fredr.  y.  Svenonius 
Stockholm,  1880;  8«. 

Verein,  entomologischer  in  Stockholm:  Entomologisk  Tidskrift 
Arg,  3.  1882.  Haft  4.  Stockholm,  1882;  8«. 

—  für  Erdkunde  zu  Halle  a/S.:    Mittheilungen.  Halle  a.  S. 
1882;  8^ 

—  naturhistorisch  -  medicinischer  zu  Heidelberg:  Verhandlun- 
gen, N.  F.  m.  Band,  2.  Heft.  Heidelberg,  1882;  8«. 

—  militär  -  wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XXVI.  Band. 
1.  Heft.  Wien,  1883;  8^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang  Nr.  7 
bis  9.  Wien,  1883;  4«.    • 
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Über  einen  Gorrespondenzsatz. 

Von  Emil  Weyr. 

Alle  Cnrven  vom  Geschlechte  Eins  können  als  Erzeugnisse 
zweideutiger  Gebilde  betrachtet  werden.  Die  einfachste  zwei- 
deutige Beziehung  ist  die  symmetrische,  welche  die  kubischen 
Involutionen  erster  Stufe  als  speciellen  Fall  in  sich  enthält  Bei 
verschiedenen  Anlässen  hatten  wir  Gelegenheit,  diese  symmetrische 
Verwandtschaft  zweiten  Grades  —  das  symmetrische  Elementen- 
system zweiten  Grades  —  zu  untersuchen  und  ihre  Bedeutung 
für  die  Theorie  der  ebenen  Curven  dritter  Ordnung  sechster 
Classe,  und  jener  der  Raumcurven  vierter  Ordnung  erster  Art 
auseinanderzusetzen. ' 

Im  Folgenden  soll  auf  einen  einfachen  Lehrsatz  ttber  die 
zwei-zweideutige  Verwandtschaft  hingewiesen  werden,  einen 
Lehrsatz,  welcher  mir  ftlr  die  Theorie  aller  Curven  vom 
Geschlechte  Eins,  und  zwar  hauptsächlich  fttr  die  Theorie  ein- 
deutiger Beziehungen  auf  solchen  Curven,  von  grosser  Fruchtbar- 
keit zu  sein  scheint. 

I. 

1.  Die  Gleichung /*(a?,  y)=0,  welche  die  Beziehung  zwischen 
zwei  zweideutigen  Systemen  (Gebilden)  von  einfacher  Unendlich- 

1  Vergleiche:  Über  algebraische  Raumcurven.  Sitzungsb.  d.  k.  böhm. 
Gesellsch.  d.  Wissensch.,  10.  Sept.  1869. 

Sopra  la  corrispondenza  del  secondo  grado  fra  due  sistemi  semplice- 
mente  infiniti.  Annali  di  matematica  pura  ed  applicata,  Serie  II,  Tomo  IV. 
Milano  1871,  pag.  272.  Principes  d*une  thöorie  des  systömes  sym^triqaes 
d*ölöment8.  Mömoires  de  la  Boci6tö  des  sciences  phyBiqnea  et  naturelles. 
Bordeaux  1874. 

Die  Erzeugung  der  Curven  dritter  Ordnung  mittelst  symmetrischer 
Elementensysteme  zweiten  Grades.  Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiasensch. 
Wien  1S74.  —  Beiträge  zur  Curvenlehre.  Wien  1880. 
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keit  festsetzt  oder  als  analytischer  Ausdrnck  dieser  Beziehung 
betrachtet  werden  kann,  enthält  sowohl  x  als  auch  y  im  zweiten 
Grade  y  und  es  kommen  in  ihr  acht  von  einander  unabhängige 
Co^fficienten  vor,  so  dass  die  Verwandtschaft  durch  acht  Paare 
entsprechender  Elemente  vollkommen  bestimmt  erscheint.  Werden 
nnr  sieben  Paare  entsprechender  Elemente  gewählt ,  so  bleibt 
eine  von  den  acht  Constanten  in  f{Xy  2^)  =  0  unbestimmt,  und  die 
Verwandtschaftsgleichung  erhält  die  Form  y  (^,  y)  -+-  X  Tp  {x,  y) = 0. 
Da  nun  die  Gleichungen  y(;r,  y)=0,  Tp(a?,  y)  =  0  durch  acht 
Elementenpaare  befriedigt  werden,  so  besitzen  alle  zweideutigen 
Verwandtschaften,  welche  sieben  Elementenpaare  gemeinsam 
haben,  auch  noch  ein  achtes  gemeinsames  Elementenpaar.  Solche 
acht  Elementenpaare  genügen  selbstverständlich  nicht  mehr  zur 
Fixirung  der  Verwandtschaft  und  muss  zu  ihnen  noch  ein  neuntes 
hinzugefügt  werden. 

2.  Sind  beide  Gebilde  gleichartig  und  conlocal,  so  erhält 
man  die  sich  selbstentsprechenden  Elemente,  die  gemeinsamen 
Elemente,  wenn  man  den  Parametern  a?,  y  dieselbe  geometrische 
Bedeutung  unterlegt  und  y=x  setzt.  Dies  gibt  die  biquadratische 
Gleichung  f{xj  x)  =  0,  aus  welcher  vier  gemeinsame  (selbstent- 
sprechende oder  Doppel-)  Elemente  fliessen. 

3.  In  jedem  der  beiden  Systeme  gibt  es  vier  Elemente,  die 
Verzweigungselemente,  denen  im  anderen  Systeme  zusammen-* 
fallende  Elemente,  die  Doppelelemente  dieses  Systemes  ent- 
sprechen ;  denn  es  gibt  vier  Werthe  von  x,  fllr  welche  die  Glei- 
chung/"(jr,  y)=0  zwei  gleiche  y-Wurzeln  liefert,  und  umgekehrt» 
Es  seien  x^  x^  x^  x^  die  Verzweigungselemente  des  Systemes  X 
^^  y?  y"  yi*  »1*  ^ic  ihnen  entsprechenden  Doppelelemente  des 
Systemes  F;  und  ebenso  y,  y^  y^  y^  die  Verzweigungselemente 
des  Systemes  Y  und  x\^  x[*  x^*  a?J*  die  ihnen  entsprechenden 
Doppelelemente  des  Systemes  X.  Wir  haben  nun  in  jedem  der 
beiden  Systeme  diese  acht  singulären  Elemente  und  es  gilt  der 
Satz:  „Die  acht  singulären  Elemente  des  einen  Systemes  ent- 
sprechen in  vier  von  einander  verschiedenen  Arten  projectivisch 
den  acht  singulären  Elementen  des  anderen  Systemes,  und  zwar 
so,  dass  den  Verzweigungselementen  des  einen  die  Verzwei- 
gungselemente    des   anderen,    und   den  Doppelelementen    des 
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einen  die  Doppelelemente  des  anderen  projectivisch  zugeordnet 
erscheinen."  * 

4.  Wenn  in  f{xy  y)  die  Coöflicienten  von  x^y  und  xy^  ein- 
ander gleich  sind,  ebenso  die  Co6£ficienten  von  o;*  und  y^  und 
schliesslich  auch  jene  von  x  und  y,  so  wird  die  Gleichung 
fip^y  y)  =  ö  symmetrisch;  befinden  sich  überdies  die  beiden 
gleichartigen  Systeme  auf  einem  und  demselben  Träger,  so  ent- 
sprechen jedem  Elemente,  ob  man  es  zu  dem  einen  oder  dem 
anderen  Gebilde  rechnet,  immer  dieselben  zwei  Elemente,  da  die 
Gleichung  /*(a?,  y)  =  0  durch  die  Vertauschung  von  x  mit  y  unver- 
ändert bleibt.  Die  beiden  Systeme  können  von  einander  nicht 
mehr  unterschieden  werden  und  bilden  das,  was  wir  als  ein  sym- 
metrisches Elementensystem  zweiten  Grades  bezeichneten.*  Wenn 
die  Gleichung  f\x,  y)=0  symmetrisch  ist,  so  enthält  sie  nur  mehr 
fllnf  von  einander  unabhängige  Constanten;  ein  symmetrisches 
Elementensystem  zweiten  Grades  ist  folglich  durch  fünf  Paare 
entsprechender  Elemente  bestimmt. 

Denkt  man  sich  das  System  als  Punktsystem  auf  einem 
festen  Kegelschnitte  K^  und  wählt  zur  Festsetzung  der  Verwandt- 
schaft die  fünf  nothwendigen  und  hinreichenden  Pnnktepaare 
Xi,  yi  (/=1,  2,. .  .5)  auf  K,  so  handelt  es  sich  um  eine  solche 
Beziehung  der  Punkte  auf  K,  dass  jedem  Punkte  x  zwei  Punkte 
y'  y"  entsprechen,  und  zwar  in  vertanschungsfähiger  (symme- 
trischer) Art,  so  dass  von  den  dem  y'  entsprechenden  zwei  Punk- 
ten der  eine  mit  x  identisch  ist,  und  ebenso  aucli  von  den  zwei 
dem  y"  entsprechenden  Funkten  der  eine  mit  x  zusammenfalle, 
und  schliesslich  sollen  in  dieser  Verwandtschaft  auch  die  fünf 
Paare  j?„  y,  vorkommen.  Zieht  man  die  fünf  Geraden  a*,,  yi,  und 
ist  D  der  Kegelschnitt,  welcher  dieselben  zu  Tangenten  hat,  80 
sieht  man  sofort,  dass  die  Tangenten  von  D  den  Kegelschnitt  K 
in  einander  entsprechenden  Punkten  des  fraglichen  symmetrischen 
Punktsystemes  schneiden.  Also  gilt  auch  umgekehrt:  „Befindet 
sich  auf  einem  Kegelschnitte  K  ein  symmetrisches  Punktsystem 
zweiten  Grades,  so  umhüllen  die  Verbindungslinien  entsprechender 
Punkte  einen  zweiten  Kegelschnitt  D,  den  Directionskegelscbnitt 
des  Systemes." 


1  Siehe :  Sopra  la  corrispondenza  ecc.  1.  c. 

'  Siehe:  Principes  d'une  thöorie  des  systömea  symmötriques,  1.  c. 
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„Die  Tangenten  eines  Kegelschnittes  bestimmen  auf  einem 
zweiten^  derselben  Ebene  angehörigen  Kegelschnitte  entsprechende 
Punkte  eines  symmetrischen  Punktsystemes  zweiten  Grades. 
Ebenso  gehen  durch  die  Pnnkte  der  einen  Curve  Tangentenpaare 
der  anderen,  welche  ein  symmetrisches  Tangentensystem  zweiten 
Grades  bilden.* 

5.  Die  vier  den  Curven  ÜT,  D  gemeinschaftlichen  Tangenten 
berühren  K  in  den  sich  selbst  entsprechenden  Punkten  S^  i^  i^  S^ 
(Doppelpunkte  erster  Art).  Die  vier  Schnittpunkte  v^  v^  v^  v^  von 
K  und  D  sind  offenbar  die  vier  Verzweigungselemente.  Denn  um 
die  einem  rr Punkte  entsprechenden  Punkte  zu  erhalten,  hat  man 
von  r,  an  D  die  beiden  Tangenten  zu  legen  und  mit  JTzum  Durch- 
schnitte zu  bringen;  diese  beiden  Tangenten  fallen  jedoch  in  die 
Tangente  Fi,  die  im  Punkte  Vi  den  Kegelschnitt  D  berührt.  Es 
pind  folglich  die  Punkte  n  die  Verzweigungspunkte,  und  die  in 
diesen  Punkten  an  D  gelegten  Tangenten  Vi  schneiden  K  in  den 
Doppelpunkten  //,  rf,  rfj  d^  (zweiter  Art\  welche  den  Verzweigungs- 
pnukten  entsprechen. 

6.  Enthält  das  symmetrische  Elementensystem  zweiten 
Grades  ein  in  sich  geschlossenes  Tripel  «r,  a,  a^  entsprechender 
Elemente,  so  also,  dass  jedem  dieser  drei  Elemente  die  beiden 
anderen  entsprechen,  so  besteht  das  System  aus  lauter  solchen 
Tripeln  und  bildet  eine  kubische  Involution  erster  Stufe.  Denn  in 
diesem  Falle  ist  der  Kegelschnitt  D  dem  Dreieck  a,  a^  a^  ein- 
geschrieben, und  es  gibt  folglich  unendlich  viele  Dreiecke,  welche 
dem  K  eingeschrieben  und  dem  D  umgeschrieben  sind.  ^ 

IL 

7.  Lehrsatz:  ^Wenn  zwei  zweideutige  gleichartige 
Systeme  conlocal  sind,  und  wenn  die  Verzweigungs- 
elemente des  einen  Systemes  zugleich  Verzwei- 
gnngselemente  des  andern  sind,  so  haben  beide 
Hy  8t  em  e  auch  gemein  seh  aftlicheDoppelelemente(den 
Verzweigungselementen  entsprechend)  und  die  bei- 
den Systeme  stellen  ein  symmetrisches  Elementen- 
system zweiten  Grades  dar." 

^  GrandzQii^e  einer  Theorie  der  kubischen  Involutionen.  Abhig.  der 
k.  bOhm.  Ge&ellAch.  d.  Wissensch.  Prag  1874. 
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Der  erste  Theil  des  Satzes  folgt  aus  der  in  Art.  3  besproche- 
nen projectivischen  Beziehung  zwischen  den  singulären  Elementen 
beider  Systeme.  Denn,  werden  x^  x^  x^  x^  der  Beibe  nach  iden- 
tisch mit  y^  y^  y^  y^  so  müssen ,  weil  die  Gruppen  {x^  x^  jr,  x^ 
ar{'  x)^  0?«  ;r«),  (y,  y,  y^  y^  y{*  jj*  yj*  yj*)  projectivisch  sind, 
auch  y{*  yj*  yj*  y**    der    Reihe    nach    identisch   werden  mit 

^1«   ^1«   ^12  ^12 

Dass  beide  Systeme  ein  symmetrisches  System  zweiten 
Grades  bilden  müssen,  davon  kann  mau  sich  folgendermasdeo 
überzeugen. 

Hat  man  auf  einem  Kegelschnitte  JTzwei  zweideutige  Punkt- 
systeme; und  verbindet  je  zwei  einander  entsprechende  Punkte 
durch  eine  Gerade,  so  erhält  man  Tangenten  einer  Gurve  vierter 
Olasse  mit  zwei  Doppeltangenten,  ^  welche  aus  den  zwei  involn- 
torischen  Elementenpaaren  entspringen.  Wenn  fünf  solcher  Ele- 
mentenpaare auftreten,  so  hat  die  Curve  vierter  Classe  fünf  Dop- 
peltangenten und  muss  folglich  in  einen  Doppelkegelschnitt  b 
übergehen,  wodurch  die  beiden  Systeme  als  ein  symmetrischei^ 
Punktsystem  zweiten  Grades  auf  K  erscheinen.  Nun  haben  wir 
aber  in  unserem  Falle  nicht  nur  fünf,  sondern  acht  solche  involn- 
torischc  Paare ;  ist  nämlich  Xi  einer  der  Verzweigungspunkte  and 
xl'^  der  ihm  entsprechende  Doppelpunkt,  ferner  ii  der  dem  xl^  anf 
f' unendlich  nahe  Punkt,  so  ist  sowohl  Xi  x\^  als  auch  xt  ^.  ein 
involutorisches  Punktepaar,  da  dem  or^,  ob  wir  es  zum  Systeoie 
Xoder  zum  Systeme  T rechnen,  der  Doppelpunkt  x}^  als  ent- 
sprechendes Punktepaar  im  anderen  Systeme  zugewiesen  ist. 
Damit  erscheint  unser  Lehrsatz  erwiesen. 

8.  Der  Wichtigkeit  wegen  möge  noch  ein  analytischer  Beweis 
angedeutet  werden. 

Beide  Systeme  sind  conlocal,  gleichartig  und  durch  die 
Yerwandtsehaftsgleichung  gegeben : 

^*  («1  »* -^- 26j  y -H  q) -♦- 2  ar  (fl,  y* -4- 6,  y -4- c,) 

-+.(/i3y*-+-2A3y-Hr3)=0 

oder  nach  y  geordnet: 

y  *  (a^  0?*  H-  2  a,  j?  -4-  «3)  -H  2  y  (6j  0?*  -^-  6j  j?  H-  63) 

-f-  (r  j  0?*  -+-  2  Cj  jr  -4-  rj )  =  0. 

1  Siehe :  Carvenlehre  Art.  10. 
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DieBedingungfär  das  Aoftreten  zweier  gleichen^r-Werthe  ist: 

i^'iy'-^^y-^^t)*— («t»*^-26j  y-*-c^)(a3y» -4-263^-4- C3)=:0 
oder,  geordnet: 

-H2y  (63C3  -  6,  ^3  -  *,C|)-f-(cJ— e,  c^)  =  0.  (a) 

Die  Bedingung  ftlr  das  Auftreten  zweier  gleichen  y-Werthe 
ist  ebenso: 

(6,  jr*-hfi^jr-+-63)*  —  (fl,ar*-+-2a3a:-+-a3)  (Cjar*-+-2c,ar-hC3)  =  0 

oder: 

a:^{b]  —  fl,  r,)  -h  2x^(b^  6,  —  «^  e,  —  äi<?i) 
H-a7»(6jH-24, 63  -  4a^c^  -  «1  c,  —  «3^,) 
-f-2a?(6,63— 03^3— fl3C3)-+-(6*  — a3C?3)==0.  (ß) 

Die  Wurzeln  von  («)  liefern  somit  die  Verzweigungselemente 
des  Öystemes  Y  und  die  Wurzeln  von  (ß)  jene  des  Systemes  X. 
Sollen  die  Verzweigungselemente  beiden  Systemen  gemeinschaft- 
lich sein,  so  mtlssen  (a)  (ß)  dieselben  Wurzeln  besitzen,  und 
werden  sich  daher  die  linken  Seiten  dieser  Gleichungen  nur  durch 
einen  Factor  X  unterscheiden  können;  wir  haben  also  die  fllnf 
Relationen: 

(«363  — 0^63  — a3Aj)  =  X(6,63— fl^Cj— HjCj)  2) 
(iJ-h2ii3C3~46i*3— «j  03—03  c,) 

=  X{b\-^2b^  63  —  4a^c^  —  a^  c^—a^c^)  3) 

{b^c^  —  b^c^—b^c^)  =  X{b^b^—a^c^—a^c^)  4) 

((?*— CjC3)  =  X(6*— 03^3).  5) 

Wählt  man  zwei  von  den  vier  gemeinschaftlichen  Verzwei- 
gnngselementen  zu  Fundamentalelementen  und  betrachtet  die 
Parameter  x,  y  als  die  Theilverhältnisse  bezüglich  jener  Funda- 
mentalelemente, so  vnrd  von  den  Wurzeln  in  («)  und  (ß)  eine 
yerschwinden  und  die  andere  unendlich  gross  werden.  Die  Rela- 
tionen 1)  und  5)  übergehen  somit  in: 

a\—a^Q^  =  0  b\—a^c^=Q  V) 

^«—^1^3=0  A3— «8^8  =  0.  5') 
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Setzt  man  die  hieraus  fliessenden  Werthe  ftlr  a^y  c^y  6|,  b^ 
in  (2)  und  (4),  so  ergibt  sich  ^a^^^^X^c^  und  X|/^ö,  =  i/c|;  hieraus 
durch  Multiplication  ^a*  =  |/"cj  oder  aj=cj  und  A:=Htl.  Sorgt 
man  dafür ,  dasB  in  der  Verwandtschaftsgleichung  der  erste 
Co^filcient  a^  positiv  ist,  so  muss  nach  (1')  (5')  auch  o,,  c^  e^ 
positiv  sein.  Wir  hahen  somit  a^^=se^  zu  setzen.  Hieraus  folgt 
aber  dann  nach   (1')  al^^b]  und  nach  (2')  bl^^c\^  somit  int 

AfSs  +  Oj  As^zt^t'  ^^^  ^^^  ^^^^  zeigen,  dass  man  in  den 
beiden  letzten  Gleichungen  entweder  die  beiden  oberen  oder  die 
beiden  unteren  Zeichen  zu  nehmen  hat.  Diese  beiden  Fälle  wer- 
den identisch  gemacht,  wenn  man  in  der  Verwandtschaftg- 
gleichung  ^  in  —  x  und  y  in  —  y  übergehen  lässt 
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Über  eine  Eigenschaft  der  Oberflachen  zweiter 

Ordnung. 

Von  Dr.  C.  Le  Paige, 

Profeuor  an  der  üniver$ilät  in  Lüttieh. 

Werden  die  Punkte  einer  Curve  zweiter  Ordnung  C,  aus 
zwei  Punkten  o  o'  derselben  Curve  auf  eine  durch  den  Pol  von 
0  &  gehende  Gerade  projicirt^  so  erhält  man  bekanntlich  zwei 
iovolutorische  Punktreiben  J\. 

Diese  Eigenschaft  erscheint  als  specieller  Fall  des  Pascal'- 
sehen  Satzes,  wenn  das  Sechseck  in  ein  Viereck  und  die  Tan- 
genten in  zwei  Gregenecken  desselben  tibergehen.  Im  Folgenden 
8oU  eine  analoge  Eigenschaft  der  Oberflächen  zweiter  Ordnung 
bewiesen  werden. 

EJs  seien  A,  JS,  C  drei  Punkte  einer  Fläche  zweiter  Ordnung 
S^;  verbindet  man  die  einzelnen  Punkte  der  Fläche  durch  Ebenen 
mit  den  Seiten  AB,  BCj  CA  des  Dreieckes  ABCj  so  erhält  man 
drei  Ebenenbttschel,  welche  eine  Homographie  dritter  Ordnung 
nnd  zweiter  Stufe  JS(J  bilden.  *  In  der  That  ist  ein  Ebenentripel 
durch  zwei  seiner  Ebenen  vollkommen  bestimmt. 

Schneidet  man  irgend  eine  Gerade  l  mit  je  drei  einander 
entsprechenden  Ebenen  der  Büschel  AB^  BC,  CA  resp.  in  den 
Punkten  jr,  y^  z^  so  erhält  man  auf  /  ebenfalls  eine  Homographie 
(Projectivität)  ^\  dritter  Ordnung  und  zweiter  Stufe.  Dem  Punkte  ar, 
in  welchem  eine  durch  AB  gehende  Ebene  /  schneidet;  entsprechen 
Punkte  y,  Zy  welche  eine  Homographie  ^\  zweiter  Ordnung  erster 
Stufe  bilden  (conlocale  projectivische  Punktreihen).  Verbindet 
man  diese  Punktepaare  y^  z  mit  BC,  CA  resp.  durch  Ebenen,  so 
liefern  diese  Ebenen  gerade  Schnittlinien,   welche  die  Ebene 


*  Vergleiche:  „Essai  de  G6omötrie  superieure  du  troisiöme  ordre", 
p.  9—29  nnd  p.  105  ff. 

Sitsb.  d.  matham.-naturw.  C1.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  39 
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ÄBx  in  Punkten  treffen,  die  der  Schnittcurve  unserer  Oberfläche 
S^  mit  der  Ebene  ABx  angehören. 

Wir  projiciren  nun  die  auf  l  auftretende  ^\  aus  dem  Punkte 
C  auf  die  Ebene  ÄBx\  xp  sei  die  Projection  von  /  und  y^  z^  die 
Projeetionen  von  Xy  y.  Die  Strahlen ^4«^,  By^  schneiden  sich  nim 
in  einem  Punkte  des  in  der  Ebene  .4J9dr  gelegenen  Kegelsehnittes 
unserer  Fläche  S,.  Die  Tangentialebenen  von  5,  in  A  und  Ä 
haben  eine  Gerade  c  gemeinschaftlich  und  bestimmen  auf  der 
Ebene  ABx  zwei  Schnittgerade  At^  Biy  welche  die  ebene  Schnitt- 
curve in  ABx  in  den  Punkten  A  resp.  B  berühren;  t  sei  der 
Schnittpunkt  von  c  mit  der  Ebene  ABx,  Wenn  xp  durch  t  hin- 
durchgeht, so  geht  die  auf  xp  entstehende  Projection  der  $|  in 
eine  quadratische  Involution  J\  über;  dies  wird  offenbar  dann 
dntreten,  wenn  die  Gerade  xp  die  Gerade  e  schneidet  (in  ti 
Man  kann,  wenn  A,  B,  C  und  /  gegeben  sind,  in  einfacher  Wei^ 
jenen  Punkt  x  von  /  bestimmen,  welchem  in  der  $J  eine  J\  ent- 
spricht. Die  Gerade  xp  ist  in  der  Ebene  Cl  enthalten;  wenn  man 
also  den  Schnittpunkt  t  von  c  mit  der  Ebene  Cl  bestinmit,  so  wird 
der  in  der  Ebene  ABt  enthaltene  Schnitt  der  Oberfläche  5,  die 
obige  Eigenschaft  aufweisen  und  somit  den  gesuchten  Punkt  i 
bestimmen. 

Wann  wird  der  Punkt  x  unbestimmt  P  Offenbar  dann,  wenn 
die  Gerade  c  in  der  Ebene  Cl  enthalten  ist,  oder  was  dasselbe 
sagt,  wenn  l  der  Ebene  Cc  angehört. 

Wollen  wir  nun  dieselbe  Unbestimmtheit  auch  für  die  Punkte 
y  und  z  erhalten,  so  erkennt  man,  dass  l  vollkommen  bestimmt 
erscheint  als  die  gemeinsame  Schnittgerade  der  drei  Ebenen  Äa, 
Bb,  Cc,  wobei  h  die  Schnittgerade  der  Tangentialebenen  in  C,  \ 
und  a  die  Schnittgerade  der  Tangentialebenen  in  Bj  C  bedeutet 
Auf  dieser  Geraden  l  haben  wir  nun  eine  solche  $^  dass  jedem 
Punkte  eine  J\  geordnet  erscheint.  Hieraus  folgt,  dass  diese  ^| 
eine  cubische  Involution  J\  dritten  Grades  und  zweiter  Stufe  sein 
muss.  Wir  haben  somit  das  folgende  Resultat: 

„Es  seien  ABC  irgend  drei  Punkte  einer  5,,  a  die  durch  sie 
bestimmte  Ebene;  in  A,  B,  C  werde  5^  von  den  Ebenen  a,  ß.  7. 
welche  sich  im  Punkte  S  schneiden,  berührt  und  a,  6,  c  seien  die 
Kanten  des  Trieders  aßy.  Die  beiden  Trieder  S  (A,  Ä,  f ), 
S  (a,  6,  c)  sind  perspectivisch.  Es  sei  l  ihre  PerspectLyititsixe 


über  Eigenschaft  der  Obei-fiftchen  zweiter  Ordnung.  601 

und  /'  die  Schnittlinie  ihrer  Perspectivitätsebene  mit  der  Ebene  a. 
Die  Geraden  II'  sind  conjngirte  Strahlen  bezüglich  5,.  Die 
Ebenentripel,  welche  die  Punkte  der  Fläche  S^  mit  den  Geraden 
ABj  BC,  CA  verbinden,  schneiden  /  in  Punktetripeln  einer  cubi- 
sehen  Involntion  zweiter  Stufe;  alle  Tangentialebenen  der  Fläche 
S^  schneiden  die  Geraden  a,  b,  c  in  Punkten,  welche  aus  l'  in 
einer  cubißchen  Ebeneninvolution  zweiter  Stufe  projicirt  werden." 

Dieses  Theorem  erlaubt  beliebig  viele  Punkte  und  Tangen- 
tialebenen von  5,  zu  construiren.  Legt  man  nämlich  durch  AB 
und  BC  jQ  eine  beliebige  Ebene  und  sind  Xj  y  die  Schnittpunkte 
dieser  Ebenen  mit  /,  so  hat  man  nur  den  Punkt  %  aufzusuchen, 
welcher  das  Paar  xy  zvl  einem  Tripel  der  cubischen  Involution 
zweiter  Stufe  ergänzt  *,  so  wird  die  Ebene  CAz  die  Ebenen  ABxj 
BCy  in  einem  Punkte  von  5,  schneiden. 

Die  auf  l  entstehende  Jl  hat  offenbar  zu  dreifachen  Punkten: 
die  Schnittpunkte  von  /  mit  5,  und  den  Schnittpunkt  von  /  mit  a. 
Wenn  somit  diese  drei  Punkte  festbleiben,  wird  auch  die  J\  auf  l 
nicht  variiren.  Ist  nun  C^  die  Schnittcurve  von  S^  mit  a^  und  ist 
U  der  Schnittpunkt  von  /  mit  a,  so  ist  bekanntlich  Q  das  Per- 
speetivitätscentrum  des  Dreieckes  ^^Cmit  dem  Dreiecke  A'B'Cj 
dessen  Seiten  die  Curve  C,  in  Ay  5,  C  resp.  berühren.  Die  Per- 
spectivitätsaxe  beider  Dreiecke  ist  f.  Das  Punktetripel  ABC 
bestimmt  auf  C,  eine  cubische  Involution  erster  Stufe,  welche 
mit  zwei  dreifachen  Punkten  in  den  Schnitten  von  C^  mit  /'  aus- 
gestattet ist  und  eine  cyclische  Projectivität  auf  C^  darstellt,  fUr 
welche  diese  dreifachen  Punkte  die  sich  selbst  entsprechenden 
Punkte  darstellen. ' 

Alle  Tripel  ABCy  A^B^C^^  A^B^C^^  ...  dieser  Involution 
bilden  Dreiecke,  welchen  derselbe  Punkt  Q  und  dieselbe  Gerade 
/  zukommt.  Irgend  zwei  von  diesen  Dreiecken  werden  somit  zu 
einer  und  derselben  cubischen  Punktinvolution  zweiter  Stufe  auf  / 
Anlass  geben. 


1  Siehe  Em.  Weyr,  Sitzb.  der  k.  Akad.,  Bd.  LXXIX,  LZXXI  und 
LXXXin,  p.  349.  Le  Paige.  Ebend.,  Bd.  LXXXHI,  p.  351,  LXXXIV, 
p.  236,  und  Essai  de  Göomötrie  etc.,  p.  78. 

>  Siehe  Em.  Weyr,  ßmndzttge  einer  Theorie  der  cubischen  Involn- 
tionen.  Art.  41.  Prager  Abhandlang  1874. 
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Ist  also  M  irgend  ein  Pnnkt  von  S^  und  sind  04  o,  o,  die 
Schnittpunkte  von  l  mit  den  Ebenen  MAB,  MBC,  MCA^  so  i;v;erden 
sich  die  drei  Ebenen  cl^ä^B^,  ^B^C^,  ^^iA  ^^  einem  neaen 
Punkte  Jf  von  S^  schneiden.  Wir  haben  somit  den  Lehrsatz: 

^Wenn  drei  Ebenen  eines  variablen  Tetraeders  Ma^  n,  a, 
um  die  drei  Punkte  a^  o^  a,  sich  drehen  und  wenn  die  drei 
Ecken  a^  a^  a^  auf  C^  Tripel  einer  cyclischen  Projectivitit 
beschreiben  y  so  bewegt  sich  der  vierte  Eckpunkt  M  auf  der 
Fläche  5,.« 

Da  man  die  Punkte  a^  04  a,  auf  /  in  beliebiger  Aufeinander- 
folge in  die  Construction  kann  eintreten  lassen,  so  wird  man  ans 
jedem  Punkte  M  ftlnf  andere  solche  Punkte  ableiten  können. 
Dieses  Theorem  erlaubt  uns  in  einfacher  und  rascher  Weise 
beliebig  viele  Punkte  einer  durch  neun  Punkte  bestimmten  Fläche 
zweiter  Ordnung  zu  construiren. 
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YeTsnch  einer  BahnbestiimnuDg  des  Schmidt'schen 

Nebels. 

Von  Dr.  J.  y,  Hepperger^ 

AB$i9Unt  an  dtr  k,  k.  lTniv«raität$- Sternwarte  9u  Wien, 

Bald  nach  dem  Bekanntwerden  der  vomDirector  der  Athener 
Sternwarte  Herrn  J.  Schmidt  gemachten  Entdeckung  einer  in 
auffallender  Nähe  des  grossen  Herbstkometen  vom  Jahre  1882 
befindlichen  Nebelmasse  mit  bedeutender  Eigenbewegung,  wurde 
mehrfach  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  berechtigt  sei,  die  Genesis  dieser  nebeligen 
Gebflde  in  einer  Lostrennung  vom  grossen  Kometen  zu  suchen. 
Und  in  der  That,  zeugen  die  an  den  Köpfen  fast  sämmtlicher 
grösserer  Kometen  beobachteten,  oft  mit  Gestaltsänderungen  des 
Kernes  verbundenen  Ausstrahlungen  schon  an  sich  von  einem 
bedeutenden  destructiven  Expaifsionsvermögen  der  dieserorts  an- 
gehänften  MateriC;  das  sich  beim  Biela'schen  Kometen  auch 
wirklich  bis  zur  Katastrophe  steigerte,  so  gewinnt  die  Annahme? 
dass  der  Schmidt 'sehe  Nebel  dem  Wirken  solcher  Kräfte  seine 
Entstehung  verdanke,  überdies  noch  dadurch  an  Wahrscheinlich- 
keit, dass  er  sich  in  einem  Zeiträume  von  zwei  Tagen  in  einer 
sonst  unerklärlichen  Weise  zerstäubte.  Zugleich  liegt  die  Ver- 
mathung  nahe,  dass  die  einzelnen  Theile  der  in  Rede  stehenden 
Nebelmasse  sich  zu  derselben  Zeit  von  irgend  einem  Theile  des 
grossen  Kometen  losgelöst  haben,  fllr  welchen  in  erster  Linie 
dessen  Kopf  als  das  Centrum  der  grössten  Activität  supponirt  zu 
werden  verdient.  Damit  jedoch  eine  solche  Vermuthung  einigen 
Anspruch  auf  Glaubwürdigkeit  besitze,  bedarf  es  noch  des  Nach- 
weises, dass  sie  mit  den  praktischen  Folgerungen  der  Mechanik 
des  Himmels  nicht  im  Widerspruche  stehe.  Leider  sind  die  zu 
vorliegendem  Zwecke  verwendbaren   Beobachtungen   so   wenig 
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zahlreich  nnd  die  Fehlergrenzen  jeder  einzelnen  hievon  so  weit 
gesteckt^  dass  die  Möglichkeit  einer  genaueren  mathematischen 
Behandlung  obigen  Problems  hiednrch  ausgeschlossen  erscheint 
Die  einzigen  bis  dato  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  des 
Schmidt'schen  Nebels  sind  vom  Entdecker  selbst  angestellt 
worden,  datiren  vom  9.,  10.  und  11.  October  und  beziehen  gich 
auf  mehrere  gleichzeitig  gesehene,  besonders  markante  Partien 
des  Nebels. 

Es  ist  evident,  dass  der  Versuch,  die  Annahme  einer  Pro- 
venienz dieses  merkwürdigen  Nebelgebildes  aus  dem  grossen 
Kometen  durch  Rechnung  zu  erhärten  auf  zweifache  Weise  an- 
gestellt werden  kann.  Der  erste  Weg,  diese  Untersuchung  zn 
ftlhren,  besteht  darin,  dass  man  nach  vorangegangener,  allerdings 
etwas  willkttrlicher  Identifizirung  zusammengehöriger  Partien 
des  Nebels,  aus  drei  Positionen  eine  Bahn  rechnet  und  hiebei 
sein  Augenmerk  daraufrichtet,  ob  es  möglich  ist,  durch  Varia- 
tion der  in  der  allgemeinen  Eegelschnittsgleichung  auftretenden 
Constanten  einen  Durchschnitt  der  so  gerechneten  Bahn  mit  der 
des  grossen  Kometen  zu  erzielen.  Dieser  Weg  wurde  von  Herrn 

« 

K.  Zelbr  betreten  und  sind  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchung 
in  den  Sitzungsberichten  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften 
(LXXXVI.  Bd.  1882)  niedergelcfft.  Daraus  geht  hervor,  dass 
auf  diese  Weise  ein  Bahndurchschnitt  wohl  nicht  zu  erweisen  ist, 
wenngleich  die  Elemente  beider  Bahnen  einander  ziemlich  ähn- 
lich sind. 

Der  zweite  Weg,  den  man  zur  Verfolgung  des  vorgesetzten 
Zieles  einschlagen  kann,  setzt  eine  bestimmte  Annahme  über  die 
Zeit  der  erfolgten  Lostrennung  des  Nebels  vom  Kometen  voraus, 
welche  Annahme  auf  Grund  der  Distanzänderungen  beider  Him- 
melskörper gemacht  werden  kann.  Es  wird  nun  durch  den  Ort, 
welchen  der  Komet  zum  kritischen  Zeitpunkte  wirklich  ein- 
genommen hat,  einerseits,  und  dem  scheinbaren  Orte  des  Nebels 
am  Himmelsgewölbe  zur  Zeit  der  letzten  Beobachtung  anderseits 
ein  Kegelschnitt  gelegt,  dessen  Excentricität  und  Parameter  man 
so  zu  bestimmen  sucht,  dass  den  beiden  mittleren  Orten  (vom  9. 
und  10.  October)  hiedurch  möglichst  gut  entsprochen  wird. 

Dieser  Weg  führt  in  vorliegendem  Falle  auf  einen  doppelten 
Vortheil.  Der  Ort  des  grossen  Kometen  kann  mit  bedeutender 
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Sicherheit  ermittelt  werden  and  steht  demnach  nur  in  der  An- 
nahme des  änssersten  Ortes  des  Nebels  ein  grösserer  Fehler  zn 
Termnthen,  der  aber  in  seiner  Wirkung  anf  die  Darstellung  der 
mittleren  Orte  schon  bedeutend  abgeschwächt  erscheinen  muss. 
Nebstbei  ist  aber  auch  ein  Missgriff  bei  der  Identifizirung  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  gesehener,  einander  entsprechender  Theile  des 
Nebels  viel  leichter  zn  vermeiden. 

Die  Elementenrechnung  ftlhrte  ich  auf  folgende  Weise  durch : 
Es  bezeichne  r,  l,  b  respective  den  Radius vector,  heliocentrische 
LSnge  und  Breite  des  Kometen  zur  Zeit  tj  in  welcher  die  Tren- 
nung des  Nebels  vom  Kometen  stattgeiunden  habe,  so  dass  also 
r,  Ij  b  auch  die  Position  des  Nebels  zur  Zeit  t  ausdrücken.  Die 
Position  des  Nebels  zur  Zeit  t'  möge  in  derselben  Weise  durch 
r^,l\b'  ausgedrückt  werden.  Da  die  Elemente  des  grossen  Ko- 
meten als  bekannt  angenommen  werden  können,  bleibt  von  obi- 
gen Grössen  nur  eine  einzige  unbestimmt  und  es  erscheint  zweck- 
mässig, bei  einer  ersten  Rechnung  auch  diese  Unbestimmtheit  aus- 
zoschliessen,  indem  man  das  Verhältniss  der  geocentrischen 
Distanzen  darch  Heranziehen  irgend  einer  mittleren  Beobachtung 
nach  der  Olber'schen  Methode  bestimmt,  wenngleich  unter  den 
gegebenen  Umständen  diese  Art  der  Bestimmung  nur  eine  sehr 
nnverlässliche  bleibt.  Bedeuten  nun  v,  v'  die  wahren  Anomalien 
des  Nebels  zu  den  Zeiten  ty  t'  und  s  die  zugehörige  Sehne,  so  ist 

C08(t?' — v)  =  sin  6'  sinft-t-cosft'  cos  6  cos  (/' — /) 

oder  auch 

sin«  Vt(^'— ^)  =  8^^*  Vt  (*'—*)  -»-  cos  b'  cos  b  sin*  %{l'—I) 
^  ««  =  (r'—r)* -H4rr'  sin*  Vt{v'—v). 

Unter  Beibehaltung  der  f\lT  ähnliche  Rechnungen  üblichen 
Bezeichnungen  ist  auch 

tgisin(/— ü)  =  tg6 

^  COSl  COSi. 

Probe:  u'—u  =  v'—v. 
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Die  nächste  Aufgabe  ist  die  Bestimmung  der  Halbaxe  de« 
Kegelschnittes  a  aus  der  Lambert'schen  Gleichung.  Die  Durch- 
fbhrung  eines  Versuches  unter  der  Annahme  a  =  oo  wird  sofort 
die  Natur  des  Kegelschnittes  erkennen  lassen.  Ist  derselbe  eine 
Hyperbel,  so  setze  man: 


r 


r-^r  -h8 


r-h-r' — 8 


5^— =  cotgy;     /_j-_  =cotg^ 


und  trachte  im  Wege  fortgesetzter  Versuche  denjenigen  Werth  von 
a  zu  ermitteln,  welcher  die  Gleichung 

mit'—t)    üfcotgy    jifcotgip     ,      ^  ,       -      ^  j  , 

K^, = ^-^-^ .     ?         —  log  COtg  Vi?  -^  log  COtg  %'i 

erftiUt.  Hierin  ist  M  =  Mod.  log.  vulg.  und  **  =  Anziehungskraft 
der  Sonne.  Für  den  Fall  einer  Ellipse  wäre  es  überflüssig,  hier 
Formeln  anzubetzen.  Der  Fall  einer  Parabel  wäre  nach  dieser 
Methode  ein  reiner  Zufall.  Die  übrigen  Elemente  werden  nun 
nach  üblichem  Verfahren  ermittelt. 

In  der  Hyperbel  kann  man  die  Perihelszeit  auch  auf  fol- 
gende Weise  berechnen: 


^-1.   1/ 

jtg7f^  =  cos/ 


e 


Wenn  nicht  sin  x  g^^  ^^  klein  wird,  darf  man  eine  gute 
Übereinstimmung  der  beiden  aus  v  und  v'  gefundenen  Perihels- 
Zeiten  erwarten;  wenn  aber  der  angeregte  Fall  eintreten  sollte,  so 
müsste  man  T  nach  einer  anderen  Methode  berechnen.  Bei  der 
Darstellung  eines  mittleren  Ortes  aus  den  Elementen,  wird  es 
sich  unter  allen  Umständen  empfehlen,  dessen  wahre  Anomalie 
Faus  folgender  Formel  zu  rechnen: 


cos  (r  — v) 


' 


r      t'- 
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wo  r  die  Zeit  der  mittleren  Beobachtung  vorstellt;  da  hieraas 
auch  bei  sehr  ungleichen  Zwischenzeiten  schon  eine  grosse  An- 
näherung an  den  wahren  Werth  erreicht  wird. 

Zuerst  versuchte  ich  eine  Bahnbestimmnng  aus  den  in  den 
Astronomischen  Nachrichten  Nr.  2468  mit  M^  M\  M"  bezeich- 
neten Positionen  durchzuführen;  in  Länge  und  Breite  verwandelt 
lauten  dieselben : 

Oct.    9-670    M    =  160*51'     —22**    0'  Messung 
„     10-658     Jf'  =  159    53       —23    21     Construction. 
„     11-657     J/"=159      7      —24   30    Messung. 

Ein  Überblick  über  die  successiven  Distanzen  des  Nebels 
vom  Kerne  des  Kometen  schien  darauf  hinzudeuten ,  dass  man 
die  Zeit  der  Trennung  in  die  Nähe  des  5.  October  zu  verlegen 
habe.  Fttr  diese  Zeit  war  der  heliocentrische  Ort  des  grossen 
Kometen  nach  den  von  Herrn  K.  Zelbr  gerechneten  Elementen 

T  =  1882  Sept.  17  •  248 

a>  =  69**  56' 58" 

ß  =  346    13    38 

I  =  142      3      8 

log  9  =  7-90682 

folgender 

October  5-0    /  =     114**  39'  23* 

b  =  —31    25    14 
logr  =  9-86963. 

Bezeichnet  nun  p'  die  geocentrische  Entfernung  des  Nebels 
zur  Zeit  der  letzten  Beobachtung  (Oct.  11-657],  so  kann  man 
durch  passende  Auswahl  dieser  Grösse  unter  allen  Bahnen, 
welche  die  beiden  äussersten  Orte  (Oct.  5*0  und  Oct.  11-657) 
genau  darstellen,  jene  erhalten,  welche  die  mittleren  Beobach- 
tungen am  besten  darstellt.  Ich  machte  nun  zwei  verschiedene 
Annahmen  über  den  Werth  von  p'  und  erhielt  damit  folgende 
Resultate: 
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erger. 

I 

U 

Octobet5-0      ll-657(Jf") 

October5-0  —  ll-657(Jf") 

logp'  — 0-0000 

logp —0-1327 

r=»Oct.  6-994 

• 

r— Sept  18-268 

w  — 261"    4'7 

ca  — 147*  15'6 

ft—      4      5-1 

a 23   53-6 

»=146   52-5 

i— 137    17-8 

loga  =  9-1225 

log  fl  — 9-5416 

log«  — 0-8151 

log  <f  —  0  •  2796 

log}  — 9-8655 

log  j  — 9-4976 

Oct.  9-670 

Oct.  9-670 

jAicos^  =  -+-  6' 
^-^lA.ß 20' 

(AAcosß  =  -4-21' 
^    ^JAß           _  -f-11'. 

Daraas  geht  hervor,  dass  die  Voraussetzung  einer  am 
5.  Oetober  stattgehabten  Trennung  kein  befriedigendes  Besultat 
erzielen  lässt  Nachdem  ich  mich  vorläufig  überzeugt  hatte,  dass 
die  Verlegung  der  supponirten  Trennung  auf  einen  späteren  Zeit- 
punkt  eine  bessere  Übereinstimmung  erwarten  lässt,  wiederholte 
ich  die  Rechnungen^  indem  ich  als  ersten  Ort  den  Eometenort 
vom  8  •  0  Oetober  verwendete. 


Oetober  8-0  —  11-657 

{M") 

III 

IV 

logp' 

0-3600 

0-4021 

T 

Oct.  5  -  343 

Oct.  5  •  890 

(1) 

193*  51 '0 

198*57-1 

a 

222    30-4 

218    55-4 

• 

1 

33      1-9 

32   32-5 

loga 

7 • 6169 

7 • 4329 

log« 

2-0000 

2-2072 

logj 

9-6126 

9-6378 

Oetober  9  -  670 

lAß 

-4-3' 

—4' 

-1-8' 
-h4' 

(^Oetober  8-0 

:l  —     113"  59' 16" 

b  =  —31    39    15 

logr  —  9- 

91529 
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Wenn  nnr  die  Beobachtung  des  Nebels  vom  9.  October  ins 
Aage  zu  fassen  wäre,  so  konnte  man  dieselbe  schon  sehr  gat 
darstellen,  indem  man  die  Bahn  dnrch  den  Eometenort  voni 
October  9-0  dnrchlegt.  Dann  gestaltet'  sich  aber  die  Abweichung 
Tom  Orte,  welche  der  Nebel  am  10.  October  einnahm,  zu  gross. 

V. 

October  9  •  0  — 11  •  657  (  M") 

log  p'  =  0-7117 

r=Oct.  8-533  (fOct9-0:l=    113" 47 '34" 

«  =  212»  48 '8  A  =  — 31   43   17 

ß  =  209   51  1  log r  =  9-92905 

*=    31    51-9 

log  a  =      6  - 1591 

log«=      3-5592 

log  ^  =  9-7181 


October  9  -  670  October  10  -  658 

rwAXco8/3      -Hl'  -Hl2' 

^^-^^{Aß  0-  -h22'. 

Die  Position  des  Nebels  ist  am  10.  October  zwar  nur  durch 
ein  constmctives  Verfahren  erhalten  worden  und  steht  sonach  an 
Vertrannngswttrdigkeit  der  vom  9.  October  nach.  Obige  Abwei- 
chung ist  aber  dennoch  zu  bedeutend,  um  ihren  Grund  in  der 
Unsicherheit  der  Construction  zu  suchen.  Von  den  bisher  an- 
gesetzten hyperbolischen  Slementensystemen  entspricht  Nr.  m 
den  Beobachtnngen  am  besten,  wesshalb  ich  es  hier  noch  ge- 
nauer anftthre,  zugleich  mit  der  Darstellung  des  Ortes  vom 
10.  October. 

Ortober  8  •  0  -  1 1  •  657  (ilf ") 
log  p'  =  0-36000 
T  =  Oct.  5-3431 
w  =  193'  51  '0 
ü  =  222    30-4 
1=    33      1-9 
log  a  =  7-61686 
log  «r  =  2  •  00001 

log fl  =  9-61250  „  ^  ,       ,^  ß-_ 

October  9-670  OctoberlO-658 

(B— K))^p      f     _^.  Q. 
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Obzwar  aus  Vorigem  ersichtlich  ist,  dass  durch  gleichzeitige 
entsprechende  Änderungen  von  t  und  p'  das  Grcsammtresnltat 
sich  noch  um  etwas  gtlnstiger  gestalten  liesse,  so  möge  das 
Bisherige  doch  genügen,  um  zu  zeigen ,  dass  die  Bewegongs- 
erscheinungen  der  mit  M,  M'  und  M"  bezeichneten  Partien  des 
Schmidt'schen  Nebels  sich  mit  der  Voraussetzung  einer  Ab- 
trennung desselben  vom  Kopfe  des  grossen  Kometen  ganz  leidlich 
vertragen.  Nach  den  letzten  Elementen  wäre  die  unmittelbare 
Veranlassung  der  Abtrennung  in  dem  Auftreten  einer  Momentan- 
kraft zu  suchen,  welche  die  durch  den  parabolischen  Fall 
erlangte  Geschwindigkeit  auf  das  Zehnfache  steigerte  und,  nach- 
dem der  Winkel,  unter  welchem  sich  die  beiden  Bahnen  durch- 
schneiden, 66 "5  beträgt,  nach  einem  Punkte  des  Himmels 
gerichtet  war,  dessen  heliocentrische  Coordinaten  in  Länge  und 
Breite  154"8  ad  — 29*0  sind.  Die  Richtung  des  Stosses  fiele 
sonach  annähernd  mit  der  des  Schweifes  des  grossen  Kometen 
zusammen  und  die  Stärke  desselben  entspräche  einer  Geschwin- 
digkeit von  62  geogr.  Meilen  per  Secnnde.  So  unwahrscheinlich 
die  Annahme  derartiger  Kräfte  auf  den  ersten  Blick  auch  scheinen 
mag,  darf  man  vorderhand  dieselbe  dennoch  nicht  als  unzulässig 
wegweisen,  wenn  man  bedenkt,  dass  Länge  und  Form  der 
Schweife  grosser  Kometen  darauf  schliessen  lassen,  dass  die  sie 
constituirende  Materie^  noch  viel  grösseren  Kräften  ihre  Geschwin- 
digkeit verdankt. 

Die  Erscheinung,  welche  der  Schmidt'sche  Nebel  an  den 
drei  aufeinander  folgenden  Tagen  darbot,  beschränkte  sich  jedoch 
nicht  bloss  auf  je  ein  in  sich  geschlossenes  nebelartiges  Gebilde, 
sondern  umfasste  zu  gleicher  Zeit  deren  mehrere,  wovon  die  der 
Nr.  2468  der  Astr.  Nachr.  beigeschlossene  Zeichnung  ein  an- 
schauliches Bild  entwirft.  Hienach  besass  der  Nebel  am  9.  Octo- 
ber  eine  parabolische  Figur  mit  einer  stärkeren  Verdichtung  (M) 
am  Scheitel,  welcher  in  südlicher  Richtung  in  fast  gleichen  Ab- 
ständen noch  zwei  schwächere  folgten.  Die  Lsge  der  südlichsten 


f  Untersachungen  des  Lichtee  und  der  lichtbrechenden  Kraft  too 
Kometenschweifen  verleihen  der  Annahme  ihrer  materiellen  Zusammen- 
setzung anderen  Theorien  gegenüber  grössere  Wahrscheinlichkeit. 
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hievon  wnrde  von  Herrn  I.  Schmidt  dem  Director  der  hiesigen 
Sternwarte,  brieflich  mitgetheilt,  und  war  mit  Bezug  auf  die 
Ekliptik 

Am  10.  October  erschien  der  Nebel  schon  sehr  in  die  Breite 
gezogen  und  liess,  der  Zeichnung  nach  zu  urtheilen,  vier  in  fast 
gerader  Linie  liegende,  etwas  undeutlich  geformte,  hellere  Flecke 
unterscheiden,  von  denen  die  beiderseits  zu  äusserst  gelegenen 
hier  conform  der  Schmidt 'sehen  Publication  mit  M  und  N 
benannt  werden  mögen.  Am  11.  October  waren  nur  mehr  zwei 
durch  ein  sehr  schwaches  Nebelband  mit  einander  verbundene, 
kaum  sichtbare  Wölkchen  \M'\  N"\  aufzufinden. 

Position  von  N\  N"  nebst  Art  ihrer  Ermittlung. 

October  10-658  N'  =161*^39'  — 23**0'     Zeichnung 
October  11-659  N"  =  160  50    —24  2      Messung. 

Sowie  Meteoritenschwärme  zahlreiche  Umläufe  um  die 
Sonne  vollftthren,  ohne  dass  die  gegenseitigen  Wirkungen  der 
einzelnen  Theile  aufeinander  deren  Bahnen  im  Wesentlichen  zu 
stören  im  Stande  sind,  ebenso  glaubte  ich  die  Ursache  der  räum- 
liehen Ausbreitung  der  einzelnen  Theile  des  Nebels  nicht  in 
gegenseitigen  Äusserungen  constanter  Kräfte  suchen  zu  müssen, 
sondern  selbe  vielmehr  den  verschiedenen  Impulsen  zuschreiben 
zu  sollen,  durch  deren  Auftreten  die  Losreissung  vom  Haupt- 
körper stattgefunden  hatte. 

Jene  Gebilde,  die  am  längsten  sichtbar  blieben,  mussten 
sonach  auch  die  bedeutendsten  gewesen  sein  und  konnten  daher 
an  Tagen,  in  welchen  überhaupt  etwas  von  der  Gesammt- 
erscheinung  wahrgenommen  wurde,  nicht  ungesehen  bleiben.  Mit 
welchen  der  am  9.  und  10.  October  beobachteten  Theil  Nebel 
dieselben  zu  identificiren  sind,  kann  nur  dadurch  festgestellt 
werden,  dass  man  die  beiden  durch  irgend  einen  Ort  des  grossen 
Kometen  und  die  zwei  Positionen  des  Nebels  vom  11.  October 
legbaren  Bahnsysteme  hinsichtlich  ihrer  Darstellungen  der 
Beobachtungen  vom  9.  und  10.  October  untersucht. 
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Nachdem  nun  eine  einigermassen  gute  Darstellnng  der  Orte 
M,  M'  M"  sich  nur  dadurch  erzielen  lässt^  dass  man  den  Moment 
der  Trennung  auf  einen  Zeitpunkt  verlegt,  welcher  sehr  nahe  mit 
October  8*0  Obereinstimmt,  und  die  eigenthtimliche  Art  der  Aus- 
breitung der  Nebelgebilde  auf  Gleichzeitigkeit  ihrer  Abtrennung 
schliessen  lässt,  versuchte  ich  es  anfänglich  mit  einer  Bahn- 
bestimmung  aus  dem  Kometenorte  von  October  8*0  und  dem  Orte 
des  Nebels  N".  Hiebei  zeigte  sich  aber,  dass  unter  Beibehaltung 
der  gewöhnlichen  Constante  der  Sonnenattraction  keine  Bahn  zu 
erhalten  ist,  welche  der  Beobachtung  des  Nebels  vom  9.  October 
auch  nur  entfernt  Genüge  zu  leisten  vermöchte,  indem  die  für 
October  9-670  aus  den  Elementen  gerechneten  Orte  weit  ausser- 
halb der  beobachteten  Nebelsichel  zu  liegen  kommen. 

Dieses  Resultat  ist  auch  gar  nicht  überraschend,  da  sich 
zwischen  dem  Eometenorte  von  October  8-0  und  den  Punkten  M' 
respective  N"  überhaupt  nur  Hyperbeln  legen  lassen,  welche 
sehr  kleine  Halbaxen  haben  und  demzufolge  auch  fast  gerad- 
linig  verlaufende  Aste  besitzen;  während  sich  aber  die  Pnnkte 
(^,  if,  M"  in  der  That  fast  in  einer  Geraden  befinden,  weicht 
die  gegenseitige  Lage  der  Punkte  (jp",  if,  N"  schon  bedentend 
davon  ab. 

Nachdem  ich  mich  vergewissert  hatte,  dass  eine  durch  JV— A 
und  N"  gehende  Bahn  den  Zeitpunkt  der  Trennung  um  min- 
destens eine  Woche  zurttckverschieben  würde,  beschloss  ich  vor- 
läufig eine  Bahnbestimmnng  des  scheinbaren  Schwerpunktes  des 
Nebels  durchzufbhren,  wobei  ich  den  Nebeltheilen  M"  and  K' 
gleiche  Massen  imputirte,  so  dass  der  angenommene  äusserste 
Punkt  der  Bahn,  dem  Mittel  der  beiden  Positionen  M"  und  .V 
entsprechend,  folgendermassen  lautet: 

October  11-658  159^59'  —24^6'. 

Die  Zeitangaben  bezichen  sich  durchwegs  auf  mittlere 
Berliner  Zeit,  die  Coordinaten  auf  die  Ekliptik. 

Aus  obiger  Position  rechnete  ich  dann  unter  mehrfacher 
Abänderung  der  Zeit  der  Trennung  verschiedene  Bahnsysteme, 
die  ich  so  auswählte,  dass  sie  ftlr  October  9-670  Orte  ergeben, 
welche  mit  dem  Mittelpunkte  der  damaligen  Figur  des  Nebels 
möglichst  gut  tibereinstimmen. 
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Zeit  der 
Trennung 

logp' 

Aus  den  Elementen  gerechnete  Orte  für 

October  9-670 

October  10-658 

October  8-0 

0-4600 

r 

161«  7' 

—22°  7' 

160°28' 

— 23*»22' 

8-0 

1 

0-3500 

161  19 

—21  45 

,                  5-0 

0-2300 

160  56 

—22  21 

160  27 

23  20 

• 

4-0 

0-1300 

160  59 

—22  10 

4-0 

00900 

161     3 

—22    1 

■                  3  0 

0-1050 

160  56 

-22  12 

160  27 

—28  14 

30 

1 

0-0900 

160  58 

-^22    9 

160  29 

—33  11 

Fasst  man  bei  der  Schwerpunktsbestimmung  die  ganze 
Erscheinung  des  Nebels  ins  Aage,  wie  sie  sich  in  der  Zeichnung, 
aufweiche  ich  schon  früher  verwies,  wiederspiegelt;  so  kann 
man  sich  der  Einsicht  nicht  versohliessen,  dass  es  auf  diese 
Weise  nnmöglioh  ist,  Rechnung  und  Beobachtung  miteinander  in 
Einklang  zu  bringen.  Denn  während  der  Schwerpunkt  der  sichel- 
förmigen Figur  M  als  im  Innern  derselben  gelegen,  sich 
näherungs weise  in  einer  Geraden  zwischen  den  Punkten  160^51 ' 
— 22'0'  und  161*6',  — 22^5'  befindet  und  sonach,  wie  sich 
aus  Obigem  ergibt,  durch  Rechnung  leicht  darstellbar  wäre,  liesse 
die  Darstellung  des  Schwerpunktes  der  Figur  M'  N'  günstigen 
Falles  einen  Fehler  von  15'  in  Länge  allein  übrig.  Der  Grund 
hieven  liegt  eben  in  der  isolirten  Stellung  des  Panktes  N',  welche 
das  Problem,  dessen  Lösung  ich  in  dieser  Abhandlung  anstrebte, 
so  complicirt  gestaltet;  denn  sollte  dieser  Punkt  N'  irgend  einem 
Punkte  der  am  folgenden  Tage  gesehenen  Figur  des  Nebels  ent- 
spiechen,  so  müsste  seine  Bewegung,  wie  schon  ein  Blick  auf 
die  Zeichnung  ersehen  lässt,  unter  dem  Einflüsse  einer,  von  der 
Sonne  ausgehenden,  abstossenden  Kraft  erfolgt  sein.  Dann  wäre 
es  iU)er  geradezu  unerklärlich,  wieso  der  dem  Punkte  N'  ent- 
sprechende Nebelfleck,  welcher  am  9.  October  beiläufig  in  der 
Verlängerung  des  nordostlichen  Theiles  des  Sichelnebels ;  etwa 
0*7 ''von  M  entf^rnt^  gelegen  sein  müsste^  zu  dieser  Zeit  nicht 
lutte  bemerkt  werden  können.  Aus  diesen  Betrachtungen  geht 
heiyor,   dass  bei    der   Schwerpunktsbestimmung  die    mit   N' 
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bezeichnete  Nebelpartie  jedenfalls  ausser  Acht  zn  lassen  ist,  da  die 
ihr  correspondirenden  Massen  gewiss  nicht  zugleich  in  If—A 
und  M" — N"  vertreten  sind.  Dann  empfiehlt  es  sich  aber  auch. 
bei  der  Schwerpunktsermittlung  des  Sichelnebels  M — N  von 
dessen  kleinem,  nordöstlichem  Anhange  Umgang  zu  nehmen,  d^ 
sich  derselbe  einerseits  als  sehr  lichtschwach  erwies ,  ohne 
eine  Spur  kernartiger  Verdichtung  zu  zeigen,  und  anderseits 
berufen  erscheint,  sich  an  den  folgenden  Tagen  in  solche  Gebilde 
aufzulösen^  welche  nach  Weglassung  von  N'  die  Schwerpunkts- 
bestimmung  der  noch  übrig  bleibenden  Figur  M' — i\r' und  M"—N' 
nicht  weiter  beeinflussen.  Unter  diesen  Restrictionen  wäre  die 
Lage  der  scheinbaren  Schwerpunkte  der  Figuren  Jf — N  und 
M'—N'  folgende: 

October    9-670  160** 56'  —22**  12' 
10-658  160  30    —22  10. 

Diese  Orte  werden  aber  von  nachstehendem  Elementen- 
systeme weit  innerhalb  der  Grenzen  der  Unsicherheit  der  Con- 
Btruction  dargestellt. 

October  3.0— 11.658 

r=  September  14-069 

aj=    15^37  »3 

ft  =  -16     9-8 

t=    141     4-2 
log  0  =  0-08240 
log  d  =0-10758 

Darstellung  von  October  9  ■  670  October  10  -  658 

160^*56'  — 22^*12'  160^*27'  — 23**14' 

Während  also  die  Bahnbestimmung  für  die  Punkte  M,  M 
M"  nur  dadurch  annehmbare  Resultate  erzielen  Hess,  dass  man 
den  Zeitpunkt  der  Trennung  des  Nebels  vom  Kometen  auf  den 
8.  October  festsetzte,  ist  es  zur  befriedigenden  Darstellung  der 
Bahn  des  Schwerpunktes  der  nebuleusen  Gebilde  erforderlich, 
diesen  Zeitpunkt  um  einige  Tage  zurückzurücken,  welche  Ver- 
schiebung noch  bedeutender  ausfallen  mttsste,  wenn  man  eine 
Bahn  durch  (^,  M—N  und  N"  zu  legen  versuchte,  und  hiebei, 
wie  es  bisher  durchwegs  geschah,  ftlr  die  Anziehungskraft  der 


Yenuch  einer  Bahnbefltimiiiuuiig  des  Schmidt  'sehen  Nebels.     615 

Sonne  anf  die  in  Rede  8tehende^  Nebelgebilde  den  allgemein 
angenommenen  Werth  einsetzt.  Abgesehen  von  anderen  Be- 
denken^ welche  gegen  die  Annahme  einer  zwei-  oder  mehr- 
maligen zn  so  verschiedenen  Zeiten  erfolgten  Lostrennnng  von 
Nebelmassen  vom  grossen  Kometen  erhoben  werden  können, 
spricht  schon  die  einheitliche  Form  der  Fignr  des  Nebels  M^-^N 
klar  gesng  gegen  die  Znlässigkeit  einer  derartigen  Voraussetzung. 
Nach  all  dem  bleibt  zur  Erklärung  der  Bewegungserscheinnngen 
des  Schmidt'schen  Nebels  nur  mehr  die  Wahl  zwischen  zwei 
Hypothesen  übrig: 

I.  Nimmt  man  an,  dass  die  einzelnen  Theile  des  Nebels  von 
der  Sonne  in  gleicher  Weise  angezogen  werden,  wie  planetarische 
Massen,  so  kann  ihre  räumliche  Ausbreitung,  wie  aus  den  bis- 
herigen Rechnungsresultaten  hervorgeht,  nur  unter  der  weiteren 
Annahme  gegenseitig  wirkender,  abstossender  Kräfte  erklärt 
werden,  welche  der  gewöhnlichen  Massenattraction  gegenüber 
als  unverhältnissmässig  gross  supponirt  werden  müssen.  Ein  der- 
artiges Verhalten  der  nebelbildenden  Substanz  ist  aber  im 
höchsten  Grade  unwahrscheinlich  und  mit  der  Vorstellung  einer 
materiellen  Zusammensetzung  des  Nebels  geradezu  unvereinbar. 
Sonach  glaubte  ich  diese  Hypothese,  nach  welcher  die  Trennung 
innerhalb  der  ersten  fünf  Tage  des  October  stattgefunden  hätte, 
nicht  weiter  festhalten  zu  sollen. 

n.  Man  kann  aber  auch  von  der  Voraussetzung  ausgehen, 
dass  alle  Theile  des  Nebels  materieller  Natur  seien  und  dieser 
Eigenschaft  gemäss  der  gewöhnlichen  Solarattraction  unterliegen, 

hiebei  jedoch,  entweder  von  Natur  aus,  oder  veranlasst  durch 

« 

den  Frocess  der  gewaltsamen  Lostrennung  sich  in  einem  solchen 
Zustande  befinden,  der  sie  noch  einer  additionellen  Kraftäusse- 
rnng  der  Sonne  aussetzt,  welche  Kraft  in  Bezug  auf  ihre  Fern- 
wirkung,  analog  den  übrigen  Naturkräften,  dem  Quadrate  der 
Entfernung,  anf  welche  hin  sie  wirkt,  umgekehrt  proportional 
angenommen  werden  soll. 

Bedenkt  man,  dass,  während  die  Kerne  der  Kometen  von 
der  Sonne  angezogen  werden,  die  Schweife  derselben  einer  ab- 
stossenden  Wirkung  der  Sonne  ihre  Entwicklung  verdanken,  so 
erscheint  obige  Annahme  nicht  unvereinbar  mit  den  specifischen 
Eigenthümlichkeiten  kometarischer  Gebilde.  Wenn  ich  diese  neu 
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eingefllhrte  Wirknng  der  Sonne,  welche  von  ihr  in  einem  mitt- 
leren Sonnentage  in  einer  der  Einheit  gleichen  Entfennmg  auf 
den  Nebel  ansgettbt  wtirde,  mit  Jf*  bezeichnCi  wird  ihre  Gesammt- 

einwirkung  in  der  Entfernung  r  durch  — ^ —  ausgedrückt  Bei 

Ausführung  der  Rechnungen  unter  dieser  Hypothese  bleiben  zwei 
Grössen  willkürlich,  nämlich  p'  und  **-f-if*,  welch'  letztere  Grösse, 
die  ich  der  Einfachheit  halber  mit  k\  benennen  will ,  durch  An- 
nahme eines  gewissen  Werthes  Air  die  Halbaxe  a  bestimmt  wird. 

Bei  der  Bahnbestimmung  aus  (^ — JV"  wurden  als  mittlere 
Orte  N  und  das  arithmetische  Mittel  der  der  Zeichnung  de« 
Nebels  vom  10.  October  entlehnten  Positionen  der  beiden  inneren 
Nebelflecke  angenommen. 

Dieselben  lauten: 

October    9-670      iV  160*^56'       — 22M2' 
10-658  160   46        —23     9. 

Ich  werde  nun  eine  Zusammenstellung  der  diesbezüglichen 
Rechnungsresultate  folgen  lassen  mit  dem  Bemerken,  dass  Z  die 
angenonmiene  Zeit  der  Trennung  bedeutet. 
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Ana  diesem  Sehema  ersieht  man,  dass  man  die  Zeit  ditv 
Trennung  nicht  Aber  den  8.  October  hinana  verlegen  darf,  weil 
aoD0t  die  Abweiefanng  der  gevechneten  von  den  angenommenen 
Orten  zn  gross  ausfiele,  Ana  dem  gleichen  Gmnde  darf:  man  aber 
fllr  Z  anch  nicht  einen  vor  dem  7.  October  gelegenen  Zeitpunkt 
wählen,  abgesehen  davon,  dass  man  hiednrch  anf  Ellipsen  ge- 
fllhrt  würde,  deren  Halbaxen  durch  kleine,  echte  Brüche  dar- 
gestellt werden,  und  sonach  ümlaufszeiten  von  nur  wenigen 
Wochen  entsprechen. 

Ich  werde  hier  noch  die  beiden  Elementensysteme  ansetzen, 
welche  die  besten  der  in  obigem  Schema  enthaltenen,  mit  Aste- 
risken  versehenen  Darstellungen  der  mittleren  Orte  liefern: 

♦  October  8  •  0—11 -659  (JV")       **October7-5  — 11-659(JV") 

T  =  October  6-207  T  =  October  4-991 

w  =  141*23'0  w  =  117**36'8 

ü  =  219     4-8  A  =  225    26-8 

,==    32    33-6  /=    33    280 

log  a  =  0-60000  log  a  =  0-45570 

log  tf  =  0  -  02301  log  d  =  9  •  97831 

log  j  =  9  •  33573  log  j  =  9  •  14330 

logfcj  =  9-39160  log*j  =  9-24815 

(Hyperbel)  (Ellipse). 

Von  diesen  beiden  Elementensystemen  glaube  ich  dem  ellip- 
tischen den  Vorzug  einräumen  zu  sollen ,  da  sowohl  die  Darstel- 
lung der  mittleren  Orte  Medurch  günstiger  sich  gestaltet,  als  auch 
4er  Werth  von  k^  dem  Gauss 'sehen  Werthe  der  Constante  * 
näher  liegt  Für  die  Zeit  der  Trennung  des  Nebels  vom  Kometen 
wäre  sonach  Oetober  7*5  anzunehmen. 

Nachdem  ich  ursprünglich  von  der  Voraussetzung  ausgegan- 
gen war,  dass  die  Auflösung  der  nebeligen  Gebilde  nur  unter 
dem  Einflüsse  gleichzeitiger,  an  Stärke  und  Richtung  verschie- 
dener Impulse  stattgefunden  habe,  durch  welche  die  Abtrennung 
vom  Kometen  veranlasst  worden  ist,  die  Gesammterscheinung 
jedoch  nicht  in  befriedigender  Weise  hieraus  erklärt  werden 
konnte,  musste  ich  mich  noch  zur  Zusatzhypothese  bequemen, 
4iass  die  einzelnen  Theile  des  Nebels  auch  verschiedenen  Wir- 
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knngen  der  Sonne  ausgesetzt  seien.  Dann  lässt  sich  aneb  eine 
Bahn  finden,  welche  aus  (f — Jf' '  anter  Beibehaltung  des  Werthes 
Z  ssz  October  7*5  gerechnet,  die  Orte  M  und  M'  in  vollkommen 
zufriedenstellender  Weise  darstellt.  Die  Elemente  dieser  Bahn 
sind  folgende: 

October  7-5  — ll-657(ilf") 
T  =  October  3  •  909 
0)  =  203^  25*'7 
A  =  228    27-8 
i=    34     3-3 
log  ff  =  9  •  02929 
log  ^  =  0-50666 
log  y  =  9-37391 
log  Ar,  =  8«  83809. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Positionen  ftlr 

October  9-670  October  10-658 

160*50'     —22*0'  159*56'     —23*21' 

U  =  160   51       —22    0  M'  =  159    53      —23  21 

B— R=         -f-1'  0'  B— R=         —3'  0' 

Gestutzt  auf  die  Resultate  der  bisher  gepflogenen  Unter- 
suchungen, glaube  ich  mich  dahin  aussprechen  zu  dttrfen,  dass 
die  Bewegungserscheinungen  des  Schmidt'schen  Nebels  mit 
ausreichender  Genauigkeit  durch  Rechnung  dargestellt  werden 
können,  wenn  man  annimmt ,  dass  sich  der  Nebel  in  seiner  Ge- 
sammtheit  in  der  Nacht  Tom  7.  auf  den  8.  October  vom  Kometen 
losgelöst  habe,  die  einzelnen  Theile  des  Nebels  jedoch  verschie- 
denen Eraftäusserungen  der  Sonne  unterworfen  seien.  Während 
nämlich  die  mit  Jf,  M\  M"  bezeichneten  Nebelmassen  sich  so 
bewegten,  als  ständen  sie  unter  dem  Einflüsse  einer  abstossendea 
Wirkung  der  Sonne,  deren  Mass  Ar,  =  — 0'06888  ist,  erfordert 
die  Darstellung  der  Bewegung  der  Massen  A,  N"  die  Hypothese 
einer  erhöhten  durch  i^  =0*17707  gemessenen  anziehenden 
Wirkung  der  Sonne.  Der  am  11.  October  gesehene,  zwischen 
M"  und  N"  gespannte  Nebelbogen  wäre  sonach  von  Materie 
gebildet  gewesen,  für  welche  k^  verschiedene,  aber  zwischen  den 
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(JreMen  —0-07  und  0-18  gelegene  Werthe  besitzt.  Für  östlich 
TOD  der  Bahnlinie  ^i\r"  gelegene  Nebelmassen  ^  wie  die  mit  iV^ 
bezeichnete,  wäre  *j  >•  0- 1 8. 

Es  ist  klar,  dass  die  Beweiskraft  der  Übereinstimmung 
zwischen  Bechnung  und  Beobachtung  ftir  die  Bichtigkeit  der 
jfemachten  Annahmen  durch  die  Inanspruchnahme  einer  yariirten 
SoDBenwirkung  bedeutend  abgeschwächt  wird,  wesshalb  ich  auch 
gar  nicht  beanspruche,  einen  derartigen  Beweis  erbracht  zu 
haben,  sondern  mich  begnüge,  gezeigt  zu  haben,  dass  unter 
gewissen  Voraussetzungen  die  Bewegungserscheinungen  des 
Schmidt'schen  Nebels  in  ihrer  Gesammtheit  sich  durch  Bech- 
nung darstellen  lassen. 
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IL  Theü. 
Von  BUnard  Fretb.  t.  'Htterdll, 

aiud.  phil. 

Da  ich  in  einer  früheren  Abhandlang  ttber  die  Bahn- 
bestimmnng  des  Planeten  „Adria''  —  vorgelegt  in  der  Sitzung 
am  15.  Juni  1882  —  einen  Theil  meiner  Eechnnng  bereits  Ter- 
öffentlicht  habe,  setze  ich;  im  Anschlüsse  an  diese,  nnr  die  letzt- 
erhaltenen Ecliptical-Elemente  nochmals  hier  an: 

Adria(i43) 

Epoche  1880  Mftrz  29  0 

L  =  197**  14'  22^' 6] 
TT  =  221    20    11-  elmittl.  Äq. 
A  =  333    40    33  •  4  [     1880. 
*  =     11    28    63-  6] 
y  =       4     9    37  •  5 
PL  =  773"010163. 

Meine  Erwartung,  dass  die  Anffindong  des  Planeten  Adria 
keine  grosse  Mtthe  verursachen  werde,  ging  auch  wirklich  in 
Erfüllung.  Am  3.  November  1881  beobachtete  nämlich  Herr 
J.  Palisa  in  Wien  nach  der  von  mir  aufgestellten  Oppodtioni* 
ephemeride  den  Planeten,  doch  war  es  in  Folge  der  ungttnstig^ 
Witterung  nicht  möglich,  weitere  Beobachtungen  anzustellen. 

Im  Sinne:  Beobachtung  weniger  Rechnung,  zeigten  sich  die 
folgenden  Differenzen: 

-h7«  75  -h52"  9.  • 
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Die  VerwertbuBg  dieser  Beobaohiang  sur  Verbesserang  vor- 
anstehender  Elemente  war  meine  nächste  Aufgabe.  Bevor  ich 
al)er  daran  gehen  konnte,  musste  erst  die  strenge  Störnngs- 
rechnnng  durchgeftlhrt  werden. 

Die  durch  Jupiter  und  Saturn  bewirkten  Störungswerthe,  zu 
deren  Bestimmung  ich  mich  der  Methode  der  Variation  der 
Constanten  bediente,  wurden  für  die  Dauer  von  Februar  24.  1875 
bis  December  4.  1882  ermittelt. 

Nachfolgend  setze  ich  die  Werthe  au,  welche  die  Rechnung 
für  die  Differentialquotienten  mit  den  Massenannahmen : 
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—3 

•118 

-0-111 

Juli     28 

1-8444 

—  1 

•119 

—  8 

408 

-    36 

049 

-2 

909 

-0(125 

Aug.  27 

—1-8684 

—  2" 

225 

-  8. 

311 

-    45 

•935 

—2' 

596 

4-0  045 

Oct       6 

-1-8631 

3 

331 

—  8' 

059 

—    55 

•162 

—2 

203 

4-0-098 

Nov.   15 

-1-8276 

—  4 

419 

—  7« 

669 

r  3' 

•208 

— 1' 

758 

4-0-1.% 

Dec.    25 

—1-7610 

5 

467 

-  7 

165 

—1    9 

-608 

— 1 

290 

4-0- 137 

1879    Feb.     3 

—1-6629 

6" 

460 

—  6- 

"587 

—1  14' 

•001 

— 0' 

833 

4-0-1-21 

März   15 

—1-5330 

—  7- 

385 

-  5 

978 

—1  16" 

157 

— 0 

■419 

4-0-OÖ2 

1              April  24 
Juni      3 

-1-3713 

—  8- 

224 

—  5 

380 

—1  15' 

■987 

— 0' 

•078 

4-0-021) 

1-1782 

8' 

956 

—  4- 

-838 

—1  13« 

574 

-hO' 

•161 

0-057 

Juli     13 

—0-9548 

—  9 

562 

—  4- 

408 

—1    9 

199 

+0' 

276 

-0-147 

Aug.  22 

—0-7032 

—10 

026 

—  4 

118 

—1    3- 

336 

-hO 

252 

-0-24<) 

Oct.      1 

— 0- 4265— 10- 

335 

4- 

012 

--0  56 

630 

-4-0 

•081 

-0-.332 

Nov.    10 

—0-1290 

—10 

476 

—  4- 

102 

-     49' 

•870 

— 0 

238 

—0-414 

Dec.    26 

-h0-183ö 

—10 

439 

—  4- 

381 

—    43 

906 

— 0 

677 

-0-478 

1880    Jan.    29 

-hO-5040 

-10- 

216 

—  4- 

827 

—    39« 

574 

— 1 

228 

—0-517 

März   19 

-hO-8242 

—  9' 

803 

—  5 

395 

—    37 

•585 

— 1« 

850 

—0-52») 

April  18 

-4-1-1348 

—  9« 

201 

—  6 

021 

—    38" 

428 

— 2' 

■501 

— 0-5<4 

Mai     28 

4-1-4258 

—  8 

414 

—  6- 

■629 

—    42- 

265 

— 3- 

135 

-0-442 

Juli       7 

H-1-6872 

—  7 

450 

—  7' 

146 

—    48' 

894 

—3« 

701 

^-0-349 

Aug.     6 

H-1-9097 

—  6 

322 

—  7- 

bm 

—    57- 

734 

— 4- 

156 

-0  228 

Sept.  2:) 

-h2-0853 

—  5 

051 

—  7- 

650 

-1'  7' 

889 

— 4' 

458 

-0-085 

Nov.     4 

-4-2 -2075 

—  3 

•658 

—  7« 

560 

—1  18« 

255 

—4 

578 

-jO*07i» 

Dec.    14 

-4-2-2716 

—  2 

•167 

—  7 

241 

—1  27' 

662 

— 4 

502 

4-0-226 

1881     Jan.    23 

-h2-2752 

—  0 

607 

—  6. 

.727 

—1  35« 

•002 

—4 

289 

44)-371 

März     4 

-»-2 -2175 

-h  0 

•992 

—  6 

.073 

—1  39 

392 

—3 

•778 

4-0-492 

April  13 

-4-2  0991 

-4-  2 

599 

—  5 

•359 

—1  40 

213 

—3 

•181 

4-0-58'J 

Mai       3 

-^-l•9219 

-h  4 

■179 

-  4 

•669 

—1  37 

•210 

—2 

■486 

4-0-625 

Juli       2 

-hl-6P87 

-H  5 

•699 

—  4 

•092 

—1  30 

•469 

— 1 

•756 

44)-618 

Aui^.  11 

-hl  -4018 

-h  7 

124 

—  3 

•710 

—1  20 

•397 

— 1 

•059 

+0-55^ 

Sept.  20 

-M-0643 

-h  8 

•419 

—  3 

595 

—1     7 

■660 

— 0 

476 

4-0-438 

Oct.    30 

-4-0-6790 

-h  9 

•547 

—  3 

•808 

—0  53 

•148 

— 0 

•090 

4-0-265 

Dec     9 

-4-0-2484 

-4-10 

•467 

-  4 

•386 

—    37 

9i>4 

-hO 

•016 

+0-043 
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:  1882    Jan.    18 
I  Feb.    27 

April  8 
Mai  18 
Juni  27 
Ang.  6 
Sept  15 
Oct.  26 
Dec     4 


^-0''2255 
—0-7407 

-1 • 2951 
—1-8865 
—2-5125 
—3-1697 
—3-8525 

-4-5511 
— 5-2514 


-f-ll"135 
+11-506 
^-11-527 
-Hll-141 
-hlO • 285 
8-878 
6-826 
4-013 
0-269 


■  5"357 
-  6-727 

■  8-490 
-10-617 
•13-073 
-15-802 
-18-737 
21-794 
•24-886 


— 23"044 

—  9-725 
0-872 
7-662 
9-667 
6-026 

—  3-876 
-20-357 
— 42-722 


.  0"240 

■  0-935 
.  2-138 

■  3-907 
6-284 

-  9-290 
12-919 
-17-127 
-21-850 


— 0"218 
—0-504 
—0-799 
—1-082 
—1-328 
—1-506 
—1-586 
—1-532 
—1-306 


Die  Anfangsconstanten  wnrden  nun  so  bestimmt  ^  dass  sie 
för  dieOscnlationsepoche  — 1880  März  29-0  —  verschwinden,  nnd 
mit  den  so  ermittelten  Werthen  die  snmmirten  Reihen  gebildet. 

Ermittelt  man  endlieh  für  diejenigen  Intervalle  der  Störnngs- 
rechnnng,  welche  zunächst  der  Beobachtungen  liegen,  mit  Hilfe 
der  Formeln  der  mechanischen  Quadratur  die  numerischen  In- 
tegrale, so  lägst  dieses  Verfahren  für  die  der  Rechnung  zu  Grunde 
gelegten  Orte  folgende  StOrungswerthe  finden: 


1875  Feb.  25-5 

MÄr2  28  5 

Mai  2-5 

1877  Oct.  9-5 

V  -+- 

0"50319 

-h 

0"44588 

-h      0"37073 

-h  0"62968 

AZ.    — 

4*  3"42 

— 

3'44"75 

—      3'28"85 

—  1'37"59 

Äff    -hl* 

»18    3-35 

-hV 

»16  11-74 

-hl*13  49-39 

+16     7-46 

Af    4- 

2  37-25 

-h 

2  42-77 

^      2  50-16 

-4-  2  20-51 

ÄÄ  -h 

5  37-40 

H- 

5  37-50 

-+-      5  36-40 

-h      33-63 

Ai     -4- 

17-94 

-+- 

16-84 

-h          15-23 

-h        4-27 

1880  März  15-54377 

April  13-45245 

April  30-42276 

1882  Nov.  3 -418 

A^   ^ 

0"00781 

-h 

0"01005 

-t-      0"02241 

4-      0"23286 

U    -h 

3"30 

— 

3"55 

—            7"15 

4-      7 • 51"94 

Aff    4- 

12-64 

— 

14-63 

—          3105 

—     19  28-99 

^f     H- 

1-88 

— 

2-25 

—           4-83 

—      3    6-80 

Aß  -+. 

0-69 

— 

0-89 

—            1-98 

—      1  32-12 

Ai     4- 

0-18 

.— 

019 

—            0-40 

—            5-47 

Bringt  man  diese  Störungswerthe  an  obige  Elemente  an  und 
rechnet  mit  diesen  die  Darstellung  der  Beobachtungen,  so 
ergeben  sich  folgende  Differenzen : 


624 


y.  H 

Herdll. 

- 

Ai4jR 

£kD 

1875  Februar 

25. 

()"81 

0"45 

März 

28. 

3-97 

-h  3-01 

Mai 

2. 

4-11 

^  3-50 

1877  October 

9. 

3-92 

-H  0-81 

1880  Mftrz 

15. 

1-17 

-h  9-23 

April 

13. 

0  03 

—  4-88 

April 

30. 

— 

3-29 

—  2-92 

J^ovember  3. 

— 1 

'56-34 

-+.52.91. 

Der  geringe  Betrag  der  Differenzen  in  den  ersten  sieben 
Orten,  bedingt  durch  das  Zugmndelegen  der  neaen,  strengen 
St^rungawerthe,  zeigt ,  welch  hohen  Grad  der  Genauigkeit  die 
Methode  erreichen  lässt,  nach  der  ich  die  Störungen  mit  ROct 
sieht  auf  die  ersten  Potenzen  der  Hassen  ermittelt  habe. 

Da  auch  die  Differenzen  in  dem  letzten  Ort  keine  so  grossen 
sind;  dass  sie  eine  wesentliche  Änderung  der  Elemente  Ter- 
Ursachen  können,  bediente  ich  mich  bei  der  Aufstellnag  der 
Kormalgleichungen  fUr  die  ersten  sieben  Orte  der  früher  anf- 
gestellten  Differentialquotienten  mit  den  osculirenden  Elementen 
vom  November  3.  1882, 

Macht  man  fUr  die  Variablen  die  Substitotionen : 

j?  =  ü- 18392  rfL 
y  =  3-41984  dfiL 
^  =  0-45320  rf4> 
^  =  0- 19153  rfV 
tt=0- 18160  sin  irfft 
tu  =  0-00631  rfi 
«  =  200346, 

In  welchen  Relationen  die  Co6fficienten  logarithmisch  angefllhrt 
sind,  so  lauten  die  homogen  gemachten  Redingungsgleichongen: 


1.  7„89237  =  9 -96398a? 

-+.0»00000.y 

H-9-92714« 

-+-9-95064«  -i-9-36085ii  -h9-4TÄJl 

2.  8n58333  =  9-90731 

9i»94560 

9-87738 

9-89873 

9-32729 

9 -2:1111 

3.  8n60196  =  9-80659 

9n84205 

9-79752 

9-74370 

9-29752 

9-8i7J4 

4.  8n58279  =  9-81894 

9n58963 

9»90967 

8-79764 

9-43784 

9,374^ 

5.  8n04528  =  9-99666 

7-62856 

9  -  99467 

9n66080 

9-38946 

9.394?1 

6.  6«45556  =  0-00000 

7n40490 

0-OOOUO 

9n64718 

9-39705 

%^ii 

7.  8n49767  =  9-96597 

7n69576 

9*96888 

9n61790 

9-36883 

9.(i06»- 

8.  0-00000  =  9-88402 

9-62180 

9»83039 

0-00000 

7.56252 

9»66744 
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7,64975 
8-44511 
8-54061 
I-905O2 
8*96174  ■■ 
8,68496 
8,46192  •■ 
9-72008^ 


d„ti87?5 
9„61()69 
9-68736 
9n77840 
9,.82144 
9„80981 
9-55121 


-h9- 786291 
9-72025 
9-63769 
9,40376 
7„91505 
8»03894 
8n03346 
9-31107 


-+-9«7l460t 
9^66807 
9n60944 
9« 73643 
9„77121 
9n80590 
9,79140 
9„45130 


-h9,78088l 
9,161364 
9n42951 
9  07355 
9-52240 
9-61874 
9-62711 
9-72718 


-h9*99423i# 
9-96577 
9-88981 
9,97786 
000000 
9-99055 
9-95569 
9,84709 


+9-69434« 
9-49101 
9-06128 
9  54864 
9,60758 
9,74651 
9,78477 
0-00000, 


wovon  die  ersten  acht  Oleichungen  den  Reetascensionen,  die 
letzten  denDeclinationen  angehören.  Die  Co^fficienten  der  Normal- 
gleichnngen  ergeben  sich  mit: 


lai] 
\ac] 

\ae] 

.«n 

an] 


-h8-07ül9 
—2-82430 
H-5-07275 
-4-1-45198 
—2-46946 
-hO-41615 
'.  -hO- 79656 

[dd]  =  -^  4-60533 

[de]  =  —0-30750 
\df]  =  -+-0-27197 
[dn]  =  -+-1 -21630. 


[bb\  ^  -4-3-53065 
[bc]  =  —2-55586 
[W]  =  — 2-17391 

[be]  =  -hO-82859 

[bf]  =  —0-28175 
[bn]  =  H-0-636Ö1 


[tfc]s= -4-7-80519 
|frfj==— 0-67131 

[ce]  =  —1-34764 

[cf]  =  -4-0-38496 
\cn]  =  —0-93039 


[ee 


M  =  - 

=  -4-6-98967     [ff]  =  -4-3-52966 
=  —1-74506     Ifn]  =  -4-0-06990 


as]  ==  +1^-51401 
'bi\  =  —  2-94008 
[c«]  =  H-  7-75778 
[ds]  =  H-  4-89288 
[es]  =  -h  1-59782 
[fs]  ==  +  2-54587 
-f-  2-73314 


[eti]  =r  —0-35072 


Die  AnflöBung  der  Normalgleichnngen  ergibt  endlich  für  die 
Unbekannten  die  Werthe : 


.r 

y 

z 

t 

u 

w 


9 • 40667 
9 • 83385 
8„ 35699 
9-69899 
8n  27346 
8-25950, 


welchen  in  den  Elementen  die  Änderungen  entsprechen: 


du  — 

-4- 

16"83 

dn'  = 

-h4 

'59-65 

du'- 

2-22 

df  SS 

— 

24-33 

rf»'  = 

-+- 

1-81 

rffX« 

-+-0"026149 

626  V.  Hfterdtl. 

Um  diese  Yariationen  unmittelbar  an  die  obigen  Elemente 
anbringen  za  kOnnen,  war  es  nOthig,  die  ersteren  auf  die  Ecliptik 
als  Fnndamentalebene  zn  Übertragen. 

Die  Bechnang  ergab  nun  hiefttr  : 

dL  =  -h  17"02 
rfff=+4'59-84 
da,  =  —  109 
rfy  ==  —  24-33 
rfi  =  -+-  211 
diu  =  -h0"026149. 

Bringt  man  diese  Andemngen  an  obige  Elemente  an,  m 
erhält  man  schliesslich  folgende  verbesserte  Elemente: 

Adria(i*3;, 
Epoche  1880,  MXrz  29-0 

I,  =  197"14'39"62] 
«=221  25  ll-44(  mittl.  Äq. 
ß  =  333  40  32  •  31  (      1880 
1=    11  28  55-71 ) 
f=     4     9  13-17 
fi  =  773"036312. 

Stellt  man  nun  mit  diesen  Elementen  und  obigen  StOrangea 
die  Beobachtungen  dar,  so  erübrigen  folgende  Differenzen: 


^AB 

DA 

1875  Februar 

25. 

^0"38 

— 0"87 

.    März 

28- 

—3-86 

H-0-49 

Mai 

2. 

008 

—1-93 

1877  October 

9. 

-+-0-16 

—3-39 

1880  Mfirz 

15. 

— 0-15 

4-8-71 

April 

13. 

-+-0-01 

— 7-56 

April 

30. 

-+-5 -09 

—6  25 

1882  November   3.  -hl -53    —0-70. 

Die  Darstellung  ii^t  im  Ganzen  eine  befriedigende.  Aaffiüllg 
sind  nur  die  Differenzen  in  den  Deelinationen  der  drei  Einiel- 
beobachtangen  aus  dem  Jahre  1880,  welche  einen  grösseiea 
Fehler    in    einer    der   Deelinationen    als    sehr  wahrseheinlich 
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erscheinen  lassen.  Mit  Bücksieht  daraaf,  dass  die  Differenzen  in 
der  naheliegenden  zweiten  und  dritten  Beobaehtang  fast  dieselben 
sind  and  durch  eine  gleiche  Drehung  der  Bahnlage  sich  weg- 
sehaiTen  liessen,  vermnthe  ich,  dass  die  Declination  des  15.  März 
es  ist,  an  der  ein  grösserer  Fehler  haftet. 

Da  die  Bectascensionen  durch  voranstehende  Elemente  sehr 
gut  dargestellt  werden,  die  Unsicherheit  der  Bahnlage  aber  nur 
durch  weitere  Beobachtungen  weggeschafft  werden  könnte,  habe 
ich  ein  nochmaliges  Auflösen  der  Normalgleichungen  mit  Weg- 
lassnng  der  Declinationen  aus  dem  Jahre  1880  unterlassen. 
Wenn  ich  mit  Hilfe  meiner,  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  mit- 
getheilten  Oppositionsephemeride  weitere  Beobachtungen  erhalte^ 
gedenke  ich  für  das  Jahr  1875  mit  Hilfe  meiner  neu  zu  berechnen- 
den Oppositionsephemeride  eine  Sichtung  der  Beobachtungen 
vorzunehmen  und  hierauf  ftlr  1875  neue  Normalorte  zu  bilden. 
Wenn  man  endlich  der  Rechnung  noch  einen  Normalort,  ans  den 
Beobachtungen  des  Jahres  1880  gebildet,  zu  Grunde  legen  wird, 
glaube  ich  durch  ein  neues  Ausgleichen  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  ein  yollkommen  sicheres  Resultat  zu  erlafigen. 

Naehdem  nun  durch  die  Berücksichtigung  der  Beobachtung 
aas  dem  Jahre  1882  die  Elemente  verbessert  waren,  ergab  die 
Fortsetzung  der  Störungsrechnung  bis  1885  December  25.  ftlr 
die  Differentialquotienten  folgende  Werthe: 


w 


im 


w 


m 


tr 


~di 


w 


"(f) 


w 


© 


■» 


1883  Jan.  13 
Feb.  22 
April  3 
Mai  13 
Juni  22 
Aug.  1 
Sept.  1  0 
Oct.  20 
Nov.  29 

1884  Jan.  8 
Feb.  17 
März.  28 


-5"9120 
—624785 


—  4"539 
—10-599 


—6-8512— 17-989 


h-6-8936 
— 6-428SI 
—5-2933 
—3-4243 
—0-9661 


—26-650 
-36-086 
—45-246 
-52-506 
—56  038 


-^l -6976—54-639 
^>4- 0633-^18 -443 
H-5- 7266 —38-951 
-+-6-5331— 28-246 


•27"834 
•30-471 
-32-529 
33-744 
-33-855 
■32-749 
-30-605 
-27-921 
-25*344 
-23-331 
-21-918 
-20-785 


—1  •  10"776 
— 1  41-630 
—2  10-696 
-2  30-684 
—2  31-630 
—2  3-080 
-0  58-781 
4-0  36-835 
-^2  25-827 
-^-4  2-447 
-1-5  5.288 
4-5  26-294 


— 26"893 
—32  022 
—36-815 
—40-716 
—42-941 
—42-655 
—39  ■  286 
-32-931 
—24-618 
—16-005 

—  8-658 

—  3-428 


— 0"869 
—0-189 
-hO-754 
4-1-950 
-1-3-328 
-h4-733 
-h5-920 
4-6-614 
4-6-633 
4-5-990 
-h4-897 
4-3-649 
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w 


(f^ 


; 


tr 


r^)  -(S)  !-(f) 


U 


1884  Mai 
Juni 
Juli 
iSept 
Oct. 
Nov. 

1885  Jan. 
Feb. 
MSrz 
Mai 
Joni 
Juü 
Aug. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 


7 

16 
26 

4 
U 
23 

2 
11 

n 

2 
11 
21 
30 

9 
18 


H-6' 
H-6 
4-5 
-h4 
+  3 
-f-2 

4-1 
4-0 
— 0 
—0 
— 0 

— 1 
— 1 
— 1 
— 1 


28—1 


5694 
0480 
1960 
1963 
1732 
2039 
3302 
5721 
0638 
5792 
98()8 
2782 
4825 
6057 


— 18"116 

—  9-612 

—  3-086 


19"53i;  4-5'10"859 


—17-873'  4-4  31 


6558 


—15-729  4-3  41 
1-546!— 13-169  -^2  50 
4-570|-10-352  -+-2  6 
6-315,—  7-473  4-1  32 
4-  7  085—  4- 716!  4-1  8 
7-135[—  2-231:  4-0  55 
6  667;—  0-013,  4-  50 
5 -83714-  1-5121  4-  52 
4-768J4-  2-685;  -h  58 
3-55214-  3  408,  -t-l  6 
2- 259*4-  3-733J  4-1  15 
().944!4.  3-730  4-1  23 
0-350;4-  3-486  4-1  29 
1-Ö9l'4-  3-082  4-1  35 
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400 
978 
868 
524 
957 
576 
806 
559 
629 
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669 
507 
536 
275 


— 0* 

4-1 

4-1 

-+-1 

4-0 

4-0 

-^0 

— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

4-0 
4-0 
4-0 
-hO 
-hO 


352  4-2-491 

035  4-1 '.Vm 

334  -^m 

065  -MJ  •4ii6 

592  I -KV  162 

134  ^0-02« 

198  —0-027 

364  '— o-an:] 

370  — o-ni9 

243  -^-«»Ä 

025  :4-*v«K*' 

239  — 0MIV2 

508  |— 0-<H^; 

743  _0U>. 

911  ;— 0-17" 

989  i-O-r»'^ 


Da  die  im  Berliner  Jahrbuch,  vom  Jahre  1885  ab,  mit- 
getheilten  Ooordinaten  der  störenden  Planeten  sich  anf  das 
Aquinoctium  1890  beziehen,  war  es  nöthig,  anch  die  Elemente 
des  Planeten  Adria  anf  das  gleiche  Äqninoctiam  zu  ttbertragen.  Im 
diese  Änderungen  streng  zu  berücksichtigen,  rechnete  ieh  mit  den 
Elementen,  welchaflii  1884  Navembdr  23  gelten^  die  Cbertragiia^ 
von  1880  auf  1890.  Es  fand  sich: 

;r^— 7:^  =  4-8 '22''2629 
A,— <ßo=^-8  30-3722 
•  L  -^-h  4-5120 
=  _       8  •  1093. 


O) 


0 


0 


Diese  Incremente  sind  daher  den  durch  mechanische 
Quadratur  ermittelten  Störungswerthen  beizulegen,  wenn  man  da> 
Aquinoctium  1890  den  weiteren  Rechnungen  zu  Grunde  legt. 

Vergleicht  man  mit  Hilfe  der  Störungsrechnung  die  helicv 
centrischen  Längen  des  Planeten  mit  denen  der  Erde,  so  ergibt 
die  Interpolation  flir  die  nächste  Oppositionszeit  den  30.  Jänner 
1884.  Da  die  Störungen  fllr  diesen  Moment  folgende  Beträge 
erreichen: 
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aj:  = 

2'3r81 

An  — 

—25  59-77 

Aß- 

8  37-49 

Ay  — 

—  7  34-03 

A»  — 

-4-       27-96 

Afx 

—  0"83672, 

wurden  der  Ephemeridenrechnung  folgende  Elemente  zu  Grande 

gelegt: 

Epoohe  1880,  März  290 

TT  =  220  59  11-67  '  mittl.  Äq. 
Ä  =  333  31  54-82  (       1880 
1=    11  29  23-67) 
f=     4     1  3914 
^L  =  772"199592. 

Die  Rechnung  selbst,  siebenstellig  durchgeflihrt,  ergab  ftlr  die 
Oppositionsephemeride  der  Adria: 


mittiare  Zeit 

1 
AR  (us 

1 

D{g) 

Log.  d.  Entt*. 
von  5 

Aberrations- 
Zeit 

1884  Jan.    12  9* 

1 

19-  24*  44 

-»-23«51'54"3 

0- 

^64247 

15-  16'  3 

139 

IB   34-58 

53  25-6 

0- 

262825 

13-3 

14  9 

17   43   50 

54  56-2 

0- 

261459 

10-4 

15  9 

16   51  •  23 

56  25-8 

0' 

260152 

7-8 

16  9 

1 

15   57-  80 

57  54-1 

0- 

258906 

5-  1 

!                     179 

15     3-  23 

59  20-8 

0- 

257722 

2   6 

18  9 

14     7'  56 

24    0  45-6 

0- 

' 256602 

0-  2 

19:9 

13    10-  85 

2    81 

0 

■  255546 

14   58-  1     ■ 

1 

20 

9 

12    13    16 

3  28-2 

0 

254554 

56-  1     1 

21 

9 

11    14-  61 

4  45-5 

0 

'253629 

54-  2 

22 

9 

10    15-24 

5  59-6 

0 

•252772 

52-4    ' 

23 

9 

9    15- 07 

7  10-2 

0 

•  251983 

50-  8    ' 

24 

9 

8    14-  15 

8  17-2 

0 

•251262 

49-3    ; 

25;9 

7    12-  61 

9  2fJl 

0 

250612 

48-0    , 

26 

19 

6    10-  55 

10  18-6 

0 

1 

'25<K)32 

46-  7 
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V.  Haerdtl 

■ 

12^ 
mittlere  Zeit 

^Ä(Q) 

D(l43) 

'6 

Log.  d.  Entf. 
von  5 

Aberrations- 
Zeit 

1 

Jan.   27 

9^ 

5-  8' Ol 

-h24*'ll'12' 

0- 

249523 

14-45*8 

28 

9 

4  5' 

04 

12  1- 

7. 

0- 

249086 

44-9  ' 

29 

9 

3  1- 

72 

12  45- 

7 

0- 

248722 

44-3 

30 

9 

1  58- 

15 

13  24 

5 

0- 

248430 

43-7 

31 

9 

0  54« 

39 

13  57« 

7 

0- 

248210 

43-2 

Feb.   1 

8 

59  59- 

54 

14  25- 

2 

0' 

248062 

42-8 

2 

8 

58  46 

-66 

14  46- 

7 

0 

247987 

42-7 

3 

8 

57  42 

83 

15  2- 

■0 

0- 

247985 

42-7 

4 

8 

56  39 

•14 

15  11 

■0 

0 

"248055 

42-9 

5 

8 

55  35 

'65 

15  13 

4 

0 

248196 

431 

1 

6 

8 

54  32" 

44 

15  9 

4 

0' 

-248409 

43-6 

7 

8 

53  29 

•58 

.  14  58 

•8 

0 

248692 

44-1 

1 

8 

8 

52  27 

•14 

14  41- 

•6 

0 

•  249046 

44-8 

1 

9 

8 

51  25 

•19 

14  17 

5 

0 

-249469 

45-6  i 

1 

10 

8 

50  23 

•81 

13  46 

5 

0« 

249961 

iß'% 

11 

8 

49  23 

•06 

13  8 

5 

0« 

-250522 

47-7 

12 

8 

48  22< 

•99 

12  23 

•6 

0 

•251150 

49  1 

13 

8 

47  23 

69 

11  31 

•8 

0- 

-251844 

50-5 

14 

8 

46  25 

•  22 

10  32 

9 

0- 

-252604 

52*0 

15 

8 

45  27 

•63 

9  26 

•9 

0- 

•  253430 

53-6 

16 

8 

44  30 

•98 

8  13 

■9 

5 

•254320 

55-6 

17 

8 

1 

43  35 

•34 

6  53 

■9 

' 

•255272 

57-6 

Opp.  in 

1 
AR:  Febr 

.1; 

Lichtstärke 

^SI 

1 
.l-0( 

);  Grösse: 

=  12-4. 

Wenn  ich  endlich  die  Hofifnang  ausspreche ,  dass  das 
Gelingen  mehrerer  Beobachtangen  nach  dieser  Epheremide  mir  es 
ermöglichen  werden,  die  erlangten  Elemente  noch  zu  vervoll- 
komnmen,  glaube  ich  doch  mit  Sicherheit  behaupten  zu  könneoj 
dass  Beobachtung  und  Rechnung  nur  mehr  innerhalb  weniger 
Secunden  diflferiren  werden. 
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Schliesslich  lasse  ich  noch  die  Jahresephemeride  fbr  1884 
folgen: 


'  0»»  mittl. 

1 

Zeit 

AR 

D 

Log  A 

log  r 

Jan. 

8 

9^ 

23-1 

-h23«43* 

0-271 

0-442 

Jan. 

28 

9 

4 

•6 

-4-24  12 

0-249 

0-440 

1    Febr. 

17 

8 

44 

•  2 

-4-24    7 

0-255 

0-438 

Mars 

8 

8 

31 

•8 

-i-23  16 

0-285 

0-435 

März 

28 

8 

27 

•  2 

-i-21  55 

0-327 

0-433 

April 

17 

8 

35 

■0 

H-20  10 

0-372 

0-431 

Mai 

7 

8 

50 

•  6 

-1-18    2 

0-417 

0-429 

Mai 

27 

9 

11 

■  7 

-4-15  36 

0-455 

0-426 

Juni 

16 

9 

37- 

1 

-i-12  50 

0-488 

0-424 

jQfi 

6 

10 

4- 

5 

-f-  9  43 

0-518 

0-422 

Jnü 

26 

10 

33' 

8 

-4-  6  17 

0-533 

0-421 

Aug. 

15 

11 

3« 

8 

-♦-  2  35 

0-546 

0-419 

Sept 

4 

11 

34- 

9 

—  1  19 

0-554 

0-417 

Sept. 

24 

12 

6' 

5 

—  5  22 

0-556 

0.415 

Oct, 

14 

12 

38- 

5 

—  9  27 

0-553 

0-414 

.    Nov. 

3 

13 

11- 

2 

—13  32 

0-543 

0-413 

Nov. 

28 

13 

48' 

9 

—17  29 

0.527 

0-412 

Dec. 

13 

14 

16- 

7 

—21  11 

0-505 

0-411 

Dec 

33 

14 

48- 

9 

—24  45 

0-477 

0-410 

SlUb.d. 


JMlar«,  OL  LXZXVn.  Bd.  n.  Abth. 
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Yersuche  und  Bemerkungen  über  das  Blitzableiter- 
system des  Herrn  Melsens. 

(Mit  3  HolziehnitUn.) 

Von  £•  Mach. 

Auf  der  Pariser  Elektricitätsausstellimg  1881  lernte  ich  unter 
der  freandlichen  Anleitung  des  Erfinders  das  Blitzableitersystem 
des  Herrn  Melsens  kennen,  dessen  physikalisch  interessan- 
teste Seite,  von  technischen  Fragen  ganz  absehend,  ich  hier  einer 
kurzen  Erörterung  unterziehen  möchte. 

Herr  Melsens  schliesst  das  ganze  zu  schützende  Oebände 
in  ein  Netz  von  Drähten,  so  zu  sagen  ia  einen  Drahtkorb  ein, 
indem  er  yon  dem  bekannten  Satze  ausgeht  dacis  die  elektrische 
Ladung  sich  nur  auf  der  äussern  Oberfläche  des  Lmters  befindet 
Dieses  System,  welches  bereits  mehrfach  praktisch  ausgeftihrt  ist 
empfiehlt  Herr  Melsens  besonders  fUr  Magazine  von  Explosiv- 
körpern.  Durch  Versuche  mit  Drahtkörben,  die  kleine  Thiere 
enthielten,  hat  er  sich  überzeugt,  dass  diese  auf  starke  durch  die 
Körbe  geleitete  Batterieentladungen  durchaus  nicht  reagiren^ 
ein  Verhältniss,  das  sich  schon  aus  Faraday's  VersueheD 
ergibt.  ^ 


1  Faraday,  experimental  rechearches  in  electiicity  Vol  I.  §§.1173. 
1174.  —  Bei  Gelegenheit  einer  vor  Jahren  angestellten  längeren  Versoeh»- 
reihe,  von  welcher  bisher  nur  ein  kleiner  Theil  aus  Rücksicht  für  einen 
Jüngern  Mitbeobachter  pnblicirt  worden  ist,  habe  ich  auch  den  Fir«- 
day*8chen  Versuch  angestellt,  und  wahrgenommen,  dass  der  Beobachter 
in  einem  isolirten  leitenden  Kasten  die  stärksten  Entladungen  nicht 
empfindet.  (Sitzber.  d.  Wiener  Academie,  Bd.  80,  II.  Abth.  Juli  1879^- 
Auch  der  Faraday'sche  Influenzsatz  (welcher  gewöhnlich  in  der  Form 

dV 

-^  d  S=  —  4iz  Q  ausgedrückt  wird)  lässt  sich  an  einem  solchen  Kuten 
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Die  Sache  liegt  übrigens  nicht  ganz  go  einfach^  als  es  bei 
flüchtiger  Betrachtung  den  Anschein  hat  Der  erwähnte  Ober- 
flächeosatz  ist  nämlich  ein  Satz  der  Elektrostatik,  während 
der  Fall  der  Entladung  ein  dynamischer  Fall  ist.  Ans  dem 
Oberflächensatz  folgt  anoh  gar  nicht,  dass  durch  das  Innere 
eines  Leiters  keine  Entladung  stattfiaden  könne,  wie  deml 
ein  galvanischer  Strom  in  der  That  im  Innern  des  Leiters 
der  Laplace'schen  Gleichung  (nach  Green'scher  Bezeichnung) 
AYsro  genttgt,  und  doch  durch  den  ganzen  Querschnitt 
des  Leiters  fliesst,  und  wie  ja  durch  den  Entladungsschlag 
einer  Flaschenbatterie  der  ganze  Draht  und  nicht  bloss 
dessen  0berj9äehe  geschmolzen  wird.  Niemand  wird  auch  be^ 
zweifeln,  dass  ein  Multiplicator  in  einer  Qnerleitnng,  welche  zwei 
Stellen  des  Drahtkorbes  you  ungleichem  Niveau  verbindet,  bei 
Dnrehleitnng  eines  Stromes  durch  den  Korb  eine  Stromanzeige 
geben  moss.  Ja  bei  stationären  Strömen,  welche  Inductions-  und 
Oscillationsvorgänge  ausschliessen,  wird  es  sogar  gänzlich  gleich- 
giltig  sein,  ob  jene  Zweigleitung,  bei  unverändertem  Widerstand 
dieselben  Punkte  verbindend,  innerhalb  oder  ausserhalb  des 
Korbes  verläuft. 

Dieser  scheinbare  Widerspruch  zwischen  den  wohlconsta- 
tirten  Thatsachen,  auf  welche  Herr  Melsens  baute,  und  der 
zalässigen  theoretischen  Auffassung,  muss  sich  nun,  wie  ich  schon 
1881  mündlich  gegen  Herrn  Melsens  bemerkte,  sehr  einfach 
aufklären  lassen. 

Vor  allem  wollen  wir  aber  die  Thatsachen  genauer  inÄugen- 
^eliein  nehmen.  Zur  Anzeige  schwacher  Entladungen  können  wir 


bestätigen.  Eine  in  den  Kasten  eingeschlossene  erregte  Influenzmaschine 
verursacht  an  demselben  keine  elektrische  Anzeige,  auch  wenn  man  die 
eine  Elektrode  direct  ihit  der  Oberfläche  in  leitende  Verbindnng  bringt'. 
Dagegen  wird  bei  Ableitvng  der  einen  Elektrode  naeh  ansäen  der  Kästet 
«ofort  erregt  An  einer  von  Herrn  Ingenieur  J.  Popper  constmirten«  im 
hiesigen  Institut  ausgeftlhrten  hermetisch  verschlossenen  Influenzmaschine, 
bei  welcher  nur  die  Elektroden,  die  zugleich  »h  Axe  dienen,  aus  der  Hülle 
herYorragen,  zeigen  sich  analoge  Erscheinui^en.  Bei  dieser  Gelegenheit 
wurde  noch  bemerkt,  dass  eine  Voss*  sehe  „selbsterregende*'  Influenz- 
maschme,  die  Fähigkeit  der  Selbsterregung  ywUert,  wenn  sie  längere  Zeit 
in  einer  gescälosseneo  MetallhfiUe,  also  in  einem  unelektrisehen  Felde 
verbleibt. 

41» 
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uns  mit  Vortheil  des  fär  kleine  elektrische  Fanken  sehr  empfind- 
liehen Enallsilbers  bedienen.  ^  Eine  Spar  Knallsilber,  zwischen 
die  Spitzen  zweier  Nadeln  eingeschaltet,  von  welchen  die  eine 
mit  der  Erde  verbunden,  die  andere  mit  einem  Metallknopf  ver- 
sehen ibt,  kann  leicht  durch  eine  dem  letztern  genäherte  geriebene 
Haitgummistange  zur  Explosion  gebracht  werden.  Verbinde  ich 
die  äussere  Belegung  einer  geladenen  Flasche  mit  der  Gasleitung, 
nnd  setze  dann  die  innere  Belegung  mit  der  Wasserleitung  in 
Verbindung,  so  explodirt  das  Knallsilber  schon  durch  die  Seiten- 
entladung, wenn  nur  die  eine  Nadel  mit  der  Wasserleitung 
verbunden,  die  andere  aber  isolirt  ist,  obgleich  die  Wasser-  und 
Gasleitung  des  Institutes  durch  zwei  Gai^mutoren  direct  in  metalli- 
schem Contact  stehen.  Selbst  in  weitabgelegenen  Zimmern  gentigt 
diese  Seitenentladung  noch,  wceu  die  isolirte  Nadel  mit  einem 
Metallkörper  von  hinreichender  Capacität  communicirt.  Eine  so 
sichere  und  laute  Anzeige  kleiner  Funken  haben  wir  von  einem 
Thier  nicht  zu  erwarten. 

^^'  ^'  In  Fig.  1  stelle  ab  c  d  den  verticalen 

Durchschnitt  eines  Drahtkorbes  vor.  Wird 
der  Korb  auf  ein  Stanniolblatt  c  d  und  mit 
diesem  auf  einen  Isolirschemmel  gestellt, 
so  gibt  ein  in  demselben  einge  schlossenes 
empfindliches  Elektroskop  keine  Anzeige, 
wenn  der  Korb  kräftig  geladen  und  wieder 
entladen  wird.  Auch  wenn  das  Stanniol- 
blatt mit  der  äussern  Flaschenbelegung  verbunden  ist,  und  kräf- 
tige Flaschenfunken  durch  den  Korb  gesendet  werden,  besteht 
dieses  Verhältniss  fort.  Dieselben  Versuche  mit  demselben  Erfolg 
lassen  sich  wiederholen,  indem  man  den  Drahtkorb  durch  einen 
Sturz  aus  Goldpapier  ersetzt,  der  natürlich  mit  Drahtfenstern  zur 
Beobachtung  des  Elektroskopes  zu  versehen  ist. 


1  Die  ersten  hieher  gehörigen  Beobachtungen  haben  sich  mir  dvge^ 
boten  bei  Gelegenheit  einer  1880  mit  Herrn  Dr.  G.  Pick  aasgeführten  Yer- 
Bachsreihe  iiber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  EntsQndnng  in 
ExplosivkOrpem.  Ein  Ergebniss  dieser  noch  nicht  pnblicirten  Versuche  ist 
erwfihnt  in„S6ance8  de  la  soci6t6  fran^aise  de  phyBique."  Paris  1881,  p.  ^13. 
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Wir  bringen  nun  in  dem  Drahtkorb  eine  Zweigdrahtleitang 
b  e  d  aas  1  Millimeter  dickem  Kupferdraht  an,  in  welcher  bei 
a  durch  zwei  Nadeln,  deren  Spitzen  nm  etwa  einen  Millimeter  von 
einander  abstehen  eine  Unterbrechung  gebildet  wird,  die  das 
Knallsilber  enthält.  Leitet  man  eine  kräftige  Flaschenladung 
durch  den  Korb,  so  bleibt  dasEnallsilber  von  derselben  nnbertthrt. 

Die  Explosion  bleibt  aber  anoh  ans,  wenn  wir  die  Zweig- 
leitaag,  ohne  sonst  das  Geringste  an  derselben  za  ändern,  ansser- 
halb  des  Drahtkorbes  zwischen  denselben  Punkten  b  und  d 
anlegen,  so  dass  sie  nun  nach  b  e'  d  verläuft.  Die  Explosion  tritt 
hingegen  mit  Sicherheit  ein,  sobald  wir  den  Drahtkorb  durch  den 
Ooldpapiersturz  ersetzen,  und  zwar  sowohl  wenn  der  Zweigdraht 
innerhalb,  als  auch  wenn  er  ausserhalb  des  Sturzes  verläuft. 

Der  Oberflächensatz  istalso  zunächst  nicht  allein  massgebend. 
Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem  Drahtkorb  und  dem 
Goldpapiersturz  liegt  viel  mehr  in  dem  bedeutend  grösseren 
Leitungswiderstande  des  letzteren,  der  ein  viel  höheres 
Potentialgefälle  bei  der  Entladung  bedingt.  Hiedurch  werden 
die  elektromotorischen  Kräfte  in  derZweigleitung  genügend  gross, 
um  ein  Überschlagen  der  kleinen  Unterbrechungsstelle  herbeizu- 
führen. 

Es  würde  sich  nun  zunächst  darum  handeln,  eine  Vorstellung 
ttber  die  Grösse  der  Potentialniveaudifferenzen  zu  ge- 
winnen, welche  in  einem  Draht  bei  der  Blitzentladung  auftreten 
können.  Dies  hat  nun  seine  Schwierigkeit.  Zwar  finden  sich  hie  und 
da  Angaben  über  die  Schmelzung  von  Drähten  durch  Blitzschläge, 
aas  welchen  man  einen  Schluss  auf  die  in  einem  LeiterstUck  ge- 
tbane  Arbeit  Q  F.,  ziehen  könnte,  in  welchem  Ausdruck  Q  die 
darchgefiossene  Elektricitätsmenge  und  V^  die  mittlere  Potential- 
Niveandifferenz  (in  mechanischem  Masse)  am  Anfange  und  Ende 
des  Leiterstttckes  bedeutet.  Allein  auch  wenn  Q  bekannt  wäre, 
könnten  wir  nur  die  mittlere  und  nicht  die  grösste  auftretende 
Niveaudifferenz  bestimmen.  Auch  Angaben  über  die  Dauer  der 
Blitzeutladung  im  Falle  einer  Schmelzung  liegen  meines  Wissens 
nicht  vor.  Wäre  diese  Dauer  Tgegeben,  so  würde  diese  fragliche 
Arbeit  durch  T  WJ^,  wobei  TT  den  Widerstand  und  Jdie  mitt- 
lere Stromstärke  bedeutet,  und  die  mittlere  Niveaudifferenz  durch 
}\^JW bestimmt  würde.  Die  letzte  G-leichung  sagt  nur,  dass 
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in  demBelben  Draht  mit  der  per  F^ecnnde  entladenen  Menge  die 
Niveandifferenz  wächst.  Schmilzt  der  Draht,  so  hört  natllrlieh 
jeder  Sohntz  gegen  den  Blitz  auf.  Die  höchsten  Niveandifferenzen^ 
welche  iHr  uns  noch  ein  Interesse  haben,  sind  jene,  welche  den 
grössten  Stromstärken  entsprechen,  bei  welchen  der  Draht  glflht, 
ohne  noch  zn  schmelzen.  Die  bezeichneten  Wege  können  wegen 
zu  grosser  UnvoUständigkeit  der  Beobachtungen,  auf  welche 
Lücke  hier  nur  hingewiesen  werden  sollte,  nicht  betreten  werden. 

Anch  dieNiveandifferenzen  in  einem  galvanisch  glühenden 
Draht  sind  fllr  unseren  Fall  nicht  massgebend.  Gewiss  sind  die- 
selben denjenigen  gegenüber,  welche  wirklich  in  Betracht  kommen, 
sehr  klein,  denn  sie  sind,  wie  bekannt,  ohne  feinere  Veranstaltno- 
gen  elektroskopisch  gar  nicht  sichtbar.  Das  galyanische  Qlfiben 
kommt  auch  bei  sehr  verschiedenen  Differenzen  in  verschiedener, 
aber  immer  verhältnissmässig  langer  Zeit  erst  zn  Stande,  in- 
dem die  darch  den  Strom  erzeugte  Wärme  den  gleichzeitigen 
Wärmeverlnst  überwiegt,  und  dadurch  die  Temperatur  allmÄlig 
anwächst. 

Der  einzige  Fall,  welcher  unserer  Frage  genügend  naheliegt, 
ist  jener  der  Entladung  einer  Flaschenbatterie  durch  einen  Draht. 

Eine  grosse  Flaschen- 
batterie,  in  Fig.  2  durch 
H  angedeutet,  entladet 
sich  durch  die  Auslader- 
kugeln A  B,  durch  den 
dünnen  Platindraht  CA 
vonSOCentimeterLänge 
B  '  und  durch  die  dicken 
Drähte  DGB.  Von  den  Enden  C  D  des  PlaHndrahtes  führen 
noch  dicke  Drähte  au  einem  Fnnkenmikrometer  E  F.  Die  Schlag- 
weite A  B  der  Batterie  (deren  Capacität  etwa  500  Meter  beträgt) 
wird  so  abgeglichen,  dass  der  Drath  lebhaft  glüht,  ohne  tu 
schmelzen.  Nähert  man  dann  die  Kugeln  des  Funkenmikrometers 
einander  auf  3  Millimeter,  so  hört  der  Draht  auf  zu  glühen,  nnd 
bei  E  F  überspringt  ein  Funke.  Hieraus  dürfen  wir  schlieseen. 
dass  das  im  vorliegenden  glühenden  Draht  auftretende  Potential- 
gefälle etwa  hundertmal  kleiner  ist,  als  es  zur  Durchbrechnng: 
der  Luft  sein  müsste.  Die  Potentialniveaudifferenz  an  den  Enden 
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des  Drahtes  ist  hiernach  in  absolntem  Masse  (C  GS)  etwa  33^ 
wie  ieh  nach  Yersachen  mit  einem  modificirten  Thomson'schen 
absoluten  Elektrometer  angeben  kann. 

Das  Potentialgefälle  wttrde  natürlich  dasselbe  bleiben,  wenn 
wir  einen  dickeren  Draht  in  derselben  Zeit  zum  Glühen  bringen 
könnten.  Mit  Kttcksicht  darauf  nnn^  dass  Leiter  von  grösserer 
Capacität  (Wolken,  Erde)  eine  längere  Entladnngszeit  in  Anspruch 
nehmen,  dürfen  wir  voraussetzen,  dass  durch  Blitzschläge  glü- 
hende Drähte  ein  noch  kleineres  Potentialgefälle  aufweisen. 
Allerdings  hat  das  Material  des  Drahtes  (bei  Blitzableitern  meist 
Eisen)  einen  beträchtlichen  Einfluss.  Einen  für  den  Versuch 
passenden  Eisendraht  hatte  ich  nicht  zur  Hand.  Doch  werden 
wir  f&r  die  folgende  Überlegung  ohne  Schaden  annehmen^  dass 
die  Potentialgefälle  in  Platin  und  Eisen  von  derselben  Ordnung  sind. 

Wir  sind  mm  im  Stande,  von  den  Verhältnissen  bei  der  Ent- 
ladung durch  den  Drahtkorb  ein  mehr  zutreffendes  Bild  zu 
entwerfen.  Durchschreiten  wir  in  dem  Schliessungsbogen  eines 
Btationären  galvanischen  Strom  den  Widerstand  d  W  im  Sinne 
des  positiven  Stromes,  so  nimmt  die  Potentialfunction  um  rf  F  = 

V—Y 

'      ^dW  ab,   wobei  F, —  V^  die  gesammte  elektromotorische 

Kraft,  W  den  gesammten  Widerstand  bedeutet.  Die  Abnahme 
der  Potentialfunction,  welche  einem  bestimmten  Theile  des  Wider- 
standes entspricht,  wollen  wir  kurz  den  Abfall  derselben  nennen. 
In  der  offenen  galvanischen  Kette  liegt  der  ganze  Abfall  zwischen 
den  Poldrähten  in  der  Luft.  In  der  geschlossenen  Kette  vertheilt 
er  sich  nach  dem  Verhältniss  der  Widerstände.  Ahnliche,  wenn- 
gleich wegen  der  Oscillations-  und  Inductions Vorgänge  compli- 
cirtere  Verhältnisse  bestehen  vor  und  während  der  Funken- 
entladung. 

Vor  der  Entladung  liegt  der  ganze  Abfall  zwischen  der 
inneren  Flaschenbelegung  und  dem  Drahtkorb.  Der  ganze  Korb 
hat  nur  ein  Niveau.  Auch  nach  der  Entladung,  oh  der  Korb  ab- 
geleitet, oder  isolirt  ist  und  geladen  bleibt,  hat  er  in  der  ganzen 
Ansdehnung  wieder  nur  ein  Niveau.  Während  der  Entladung 
aber  vertheilt  sich  der  Abfall  zwischen  die  Luftstrecke  und  den 
Korb.  Unsere  Versuche  zeigen  aber,  dass  wenn  der  Korb  keinen 
zu  grossen  Widerstand  darstellt,  auch  dann  noch  der  gros  st  e 
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Theil  des  Abfalles  in  der  Lnftstrecke  liegt,  nnd  dass 
die  Theile  des  Korbes  immer  nur  kleine  Niveau- 
differenzen  gegen  einander  erhalten.  Befinden  sieh 
auch  die  in  dem  Korb  enthaltenen  Körper  nicht  in  einem 
nnelektrischen  Felde,  so  sind  sie  doch  in  einem  sehr 
schwachen  elektrischen  Felde  (von  kleinem  Potentialgefälle) 
eingeschlossen.  ^ 

Die  fraglichen  Verhältnisse 
werden  sehr  anschaulich,  wenn 
wir  uns  die  Oberflächenpunkte 
des  Korbes  als  unerschöpfliche 
Wärmequellen  denken,  deren 
Temperaturen  den  Werthen  der 
Potentialfunction  entsprechen, 
wenn  wir  den  Innenraum  des 
Korbes  mit  einem  wärmeleiten- 
den Medium  ausilillen,  und  den 
stationären  Temperaturzustand  abwarten.  Dann  stellen  bekanntlich 
die  isothermischen  Flächen  zugleich  die  Potentialniveauflächen 
vor.  Was  uns  das  Green-Dirichlet'sche  Princip  sagt,  tritt 
hiedurch  dem  Gefühl  sehr  nahe.  Man  sieht  dann  sofort,  dass  eine 
ttber  die  ganze  Korbfläche  gleiche  Temperatur  oder  Potential- 
function auch  die  Gleichheit  derTemperatur  oder  Potentialfunction 
in  dem  ganzen  Korbraum  zur  Folge  hat,  welcher  Fall  dem  Ober- 
flächensatz entspricht.  Bei  Ungleichheit  der  Temperatur  oder 
Potentialfunction  auf  der  Korbfläche  schlagen  isothermische  oder 
Niveauflächen  durch  den  Korbraum  hindurch,  wie  dies  Figur  3  Ä 
schematisch  andeutet.  Sind  aber  die  Gefölle  auf  der  Oberfläche 
überall  klein,  so  sind  sie  auch  klein  in  dem  ganzen  Saum,  wenn 
nicht  besonders  unzweckmässige  Veranstaltungen  getroffen  wurden 
etwa  durch  eine  Querleitung  mit  kleiner  Unterbrechungsstelle, 
durch  welche  alle  Niveauflächen  hindurchschlagen  mUssen,  wie 
die  schematische  Zeichnung  Figur  3,  B  ersichtlich  macht. 


1  Wenn  also  bei  den  in  der  Anmerkung  1,  erwähnten  Versuchen  der 
Beobachter  die  Entladungen  nicht  empfindet,  und  das  Elektroskop  keioe 
Anzeige  gibt,  so  kann  dies  nur  daher  rilhren,  dass  sehr  kleine  elektrom  o 
torische  Kräfte  und  auch  diese  nur  durch  sehr  kurze  Zeiten  im  Innern  des 
Kastens  wirksam  sind. 
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Oscillations-  und  IndnctionsvorgäDge  der  Fankenentladung 
können  die  dargelegten  Verhältnisse  nur  unwesentlich  ändern. 
Über  die  elektrischen  Oscillationen,  welche  jedesmal  auftreten, 
wenn  bei  genügendem  Potentialgefälle  die  Isolatoren  sich  plötz- 
lich in  Leiter  verwandeln  (durchbrochen  werden),  und  wenn  nun 
sehr  grosse  elektromotorische  Kräfte  in  Körpern  von  verhältniss- 
m&8sig  kleinen  Widerständen  wirksam  werden,  muss  aber  doch 
noch  eine  Bemerkung  hinzugeftlgt  werden.  Solche  Oscillationen 
»ind  auch  bei  der  Blitzentladung  zu  erwarten.  Die  Potential- 
niveanwerthe  des  Entladnngsweges  sinken  dabei  niöht  einfach 
auf  Null,  sondern  sie  zeigen  sehr  rasche  Schwankungen  (mit 
Zeichenwechsel).  Befindet  sich  ein  Körper  in  der  Nähe  des  Ent- 
ladnngsweges, der  keine  oder  andere  Niveauschwankungen 
dorchmacht,  so  kann  gegen  denselben,  wie  dies  bei  den  eingangs 
erwähnten  Versuchen  mit  Knallsilber  beobachtet  wurde,  eine 
,,Seitenenfladung"  eintreten.^  Gegen  diese  Eventualität  ist  ein  in 
dem  ToUkommen  geschlossenen  Korb  enthaltener  Körper 
geschützt,  da  er  von  selbst  alle  Kiveauschwanknngen  des  Korbes 
mitmacht,  und  eine  bedeutende  Niveaudiflferenz  gegen  die  Theile 
der  Eorbfiäcbe  nicht  annehmen  kann. 

Wir  kommen  demnach  zu  folgendem  Schluss:  Wenn  auch 
die  theoretische  Auffassung  des  Systems  des  Herrn 
Melsens  ein  wenig  modificirt  werden  muss,  so  kann 
man  doch  behaupten,  dass  dieses,  selbst  wenn  die 
Leitungsdrähte  durch  die  Blitzentladnng  gltthen,  bei- 
nahe einen  absoluten  Schutz  gewährt.  Die  in  dem 
Gebäude  eingeschlossenen  Körper  befinden  sich  selbst 
dann  noch  zwar  nicht  in  einem  unelektrischen,  aber 
doch  in  einem  sehr  schwach  elektrischen  Felde. 


1  Andere  auf  den  Oscillationen  beruhende  Erscheinungen  sind  be- 
schrieben worden  von  Mach  und  Gruss,  Sitzungsberichte  Bd.  78. 
Juli  1878. 
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Über  die  Manteliingmaschme  von  Eravogl  und  deren 
VerhältDiss  znr  Maschine  von  Pacinotti-Gramme  nebst 
Vorschlägen  m  Oonstruction  verbesserter  dynamo- 

elektaisoher  Maschinen. 

Von  Prof.  Dr.  L.  Pfaiudler. 

(HU  1  Tafel.) 

Herr  Regierungsrath  Professor  Dr.  v.  W alten hofen  bat 
jüngst  ^  die  Freundlichkeit  gehabt,  darauf  hinzuweisen,  dass  ich 
1870  den  ersten  eontinuirlichen  dynamoelektrischen  Strom  durch 
umgekehrte  Anwendung  des  KravogFschen  elektromagnetischen 
Motors  erzeugt  und  die  Möglichkeit  dieses  Experimentes  1867 
kurz  nach  dem  Bekanntwerden  des  Siemens 'sehen  Prineips 
ausgesprochen  habe.  Angesichts  der  grossen  Bedeutung,  welche 
die  dynamoelektrischen  Ströme  gewonnen  haben,  dürfte  es 
einiges  Interesse  bieten,  Näheres  darüber  zu  erfahren,  wie  jener 
Apparat  construirt  und  der  Versuch  damit  angeordnet  war, 
welcher  jenen  ersten  eontinuirlichen  dynamoelektrischen  Strom 
geliefert  hat.'  Es  ergibt  sich  dabei  die  Gelegenheit,  die 
Maschinen  von  Pacinotti,  Gramme  und  Kravogl  von  einem 


1  „Beiträge  zur  Geschichte  der  neueren  dynamoelektrischen  MafichioeD 
etc.^  Sitzber.  d.  k.  böhm.  Gesellsch.  d.  Wisseasch.  1882;  auszugsweise  in 
Wiedem.  Ann.  XVIII,  253. 

*^  Eine  genaue  Abbildung  der  KravogTschen  Maschine  ist  nirgends 
erschienen ;  schematische  Abbildungen  und  Beschreibungen  finden  sich  im 
Innsbrucker  Gymnasialprogramm  von  meinem  früheren  Assistenten  Frani 
Kiechl  und  in  dem  von  mir  bearbeiteten  F.  Müll  er 'sehen  Lehrbnche, 
Bd.  III,  pag.  517.  Messungen  über  den  Wirkungsgrad  dieser  Maschine  als 
Motor  hat  A.  v.  Waltenhofen  in  Dingler's  Jonmal  183,  p.  417  Ter- 
öffentlicht. 
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gemeinsamen  Gesichtspunkte  aas  darzustellen  und  dabei  die 
Bedeutung  eines  Bestandtheiles  der  letztgenannten  Maschine^ 
Aämlieh  des  Ringmantels,  hervorzuheben,  da  gerade  dieser 
Umstand  besonders  geeignet  erscheint,  das  Verwandtschafts- 
verhältniss  dieser  Maschine  mit  der  von  Pacinotti-G ramme 
klar  hervortreten  zu  lassen. 

Zu  den  nachfolgenden  Erörterungen  wollen  wir  uns  zunächst 
einer  schematisehen  Zeichnung  eines  geradlinig  angeordneten 
Apparates  bedienen  und  dann  erst  auf  die  ringförmigen  Con- 
stmetionen  übergehen. 

1.  Wird  eine  Drahtspirale  Figur  1,  deren  Enden  unter  sich 
verbunden  sein  mögen,  über  den  aus  zwei  permanenten  Magneten 
zosammengesetzten  feststehenden  Stab  NSSN  von  links  naeh 
rechts  verschoben,  so  entstehen  bekanntlich  in  den  Windungen 
derselben  die  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Ströme,  welche 
durch  die  feststehenden  Stromsammler  (Börsten)  in  a  und  c 
aufgenommen  und  im  Schliessungskreise  aec  in  der  Richtung 
de^  dortigen  Pfeiles  fortgeleitet  werden  können.  Dieselben, 
wenn  auch  schwächeren  Ströme  entstehen  durch  Yorbei- 
bewegen  der  Spirale  an  einem  ausserhalb  befindlichen  Doppel- 
ma^et  snns  mit  entgegesetzter  Lage  der  Pole.  Sind  beide 
Doppelmagnete  vorhanden,  so  unterstützen  sich  ihre  Wirkungen. 
Dieselben  werden  noch  gesteigert  werden,  wenn  wir  statt  des 
äueseren  Stabes  einen  cylindrischen  Mantel  in  Form  einer  auf- 
geschlitzten Röhre  mit  den  Polen  wie  in  snns  um  die  Spirale 
hemmgelegt  haben. 

Wir  erhalten  auf  diese  Weise  einen  einfachen  permanent- 
magnetoelektrischen  Apparat  aus  drei  Bestandtheilen,  die 
wir  Kern,  Spirale  und  Mantel  nennen  wollen.  * 

2.  Diesen  Apparat  können  wir  zunächst  in  der  Weise  ab- 
ändern, dass  wir  einen  der  beiden  genannten  Magnete,  nämlich 
entweder  den  Kern  oder  den  Mantel,  durch  einen  Influenz- 
magnet,  d.  h.  durch  ein  Stück  weiches  Eisen  ersetzen,  welches 
durch  Influenz  des  anderen,  permanenten  Magnetes  entgegen- 
gesetzt magnetisch  geworden  ist. 

^  Der  grösseren  Deutlichkeit  wegen  ist  in  den  folgenden  Figuren  bis 
Figur  4  statt  des  cylindrischen  Mantels  immer  nur  ein  Stab  wie  in  Figur  1 
als  Roprisentant  des  Mantels  gezeichnet. 
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Wir  kommen  durch  diese  Anordnnng  in  die  Möglichkeit,  der 
Schwierigkeit  auszuweichen,  welche  etwa  der  separaten  Fest- 
haltung des  Kerns  innerhalb  der  bewegten  Spirale  sich  entgegen, 
stellt,  indem  wir  den  Kunstgriff  Pacinotti's  anwenden  und 
das  weiche  Eisen  mit  der  Spirale  zugleich  verschieben; 
während  die  durch  Influenz  erzeugten  Pole  stehen 
bleiben. 

Wir  verschieben  also  entweder  den  weichen  Eisenkern 
sammt  der  Spirale  innerhalb  des  permanent  magnetischen 
Mantels  (Pacinotti)  oder  umgekehrt  den  aus  weichem  Eisen 
bestehenden  Mantel  sammt  Spirale  über  den  permanent 
magnetischen  Kern  (Kravogl).  Auf  diese  Weise  erhalten 
wir  zwei  verschiedene,  theilweise  permanent- 
magnetoelektrische  Apparate,  die  wir  durch  die  Namen 
„System  Pacinotti"  und  „System  Kravogl"  bezeichnen 
wollen. 

3.  Um  nun  unter  Zuhilfename  des  Siemens'schen  Principe^ 
diese  Apparate  indynamo-elektrischezu  verwandeln,  müssen 
wir  den  Permanentmagnet  durch  einen  Elektromagnet  ersetzen, 
der  durch  den  eigenen  Strom  des  Apparates  geladen  wird.  Vorher 
müssen  wir  aber  untersuchen,  ob  die  durch  die  Bewegung  der 
Spirale  erzeugten  Ströme  geeignet  sind,  die  vorhandenen  Magne- 
tismen zu  verstärken. 

Theilen  wir  zu  diesem  Zwecke  die  ganze  Länge  des  Appa- 
rates in  vier  Abschnitte  du,  ab,  bc,  cd',  die  wir  mit  I,  II,  III,  IV 
bezeichnen,  so  ergibt  eine  kurze  Überlegung  mit  Hilfe  des 
Gesetzes  von  Lenz,  dass  die  Ströme  in  den  Abschnitten  II  und 
IV  günstig,  jene  in  den  Abschnitten  I  und  III  ungünstig  anf  die 
Magnetismen  einwirken  und  zwar  sowohl  auf  jene  des  Kerne« 
als  auch  auf  jene  des  Mantels.  Es  wirken  nämlich  alle  jene  Win- 
dungen, welche  sich  momentan  von  einem  Indifferenzpunkte  gegen 
einen  Pol  bewegen,  im  selben  Sinne  magnetisirend,  wie  ursprttng- 
lieh  die  Pole  liegen;  dagegen  suchen  alle  jene  Windungen,  welche 
von  einem  Pol  gegen  einen  Indifferenzpunkt  wandern,  einen 
dem  vorhandenen  entgegengesetzten  Magnetismus  zu  erzengen. 
Bestehen  daher  beide  Theile  (Kern  und  Mantel)  aus  weichem 
Eisen,  so  kann  ein  schwacher  darin  vorhandener  Magnetismas 
durch   Bewegen    der    Spirale   nicht  verstärkt,    eine    dynamo- 
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elektrische  Wirknng  also  mit.  diesem  Apparate  noch  nicht  erzielt 
werden. 

Um  dies  dennoch  zn  erreichen,  gibt  es  zwei  ganz  ver- 
schiedene Wege.  Entweder  mnss  man  die  schädliche 
elektromagnetische  Einwirkung  auf  das  weiche  Eisen  fort- 
nehmen oder  eine  günstige  Einwirkung  hinzufügen,  so 
da^e  also  jedenfalls  ein  überwiegen  günstiger  Magnetisirung 
stattfindet. 

Den  letzteren  Weg  hat  6rammel871  eingeschlagen,  wobei 
er  das  Ton  Pacinotti  1860  ersonnene,  von  ihm  selbstständig 
nochmals  erfundene  Ringsystem  zu  Grunde  legte;  den  ersteren 
Weg  habe  ich  seil  st  Anfangs  1870  betreten,  indem  ich  die  von 
Kravogl  1867  gebaute  Mantelringmaschine  benutzte. 

4.  Wir  wollen  nun  an  den  schematischen  Zeichnungen 
Figur  2  und  3  zeigen,  wie  aus  beiden  früher  betrachteten  magneto- 
elektrischen Apparaten  dynamoelektrische  Apparate  auf  den 
angegebenen  beiden  entgegengesetzten  Wegen  erhalten  werden. 
Um  das  Gramme'sche  System  zu  erhalten,  leiten  wir  den  von 
der  Bürste  a  ausgehenden  Strom  um  die  ausserhalb  stehenden 
Elektromagnete  und  führen  ihn  dann  zur  Bürste  c'  zurück. 
Dadurch  versehen  wir  die  Pole  «,  n,  s  des  Mantels  mit  solchem 
Uberschuss  erwünschten  Magnetismus,  dass  hiedurch  die  schäd- 
liche magnetische  Einwirkung  von  Seite  der  Spirale  überwogen 
wird.  Ebenso  wird  durch  den  von  den  Polen  Sy  n,  s  aus  erregten 
Influenzmagnetismus  in  Ny  S  und  N  die  schädliche  Einwirkung 
des  Spiralstroms  auf  den  Kern  überwogen.  Dabei  erscheint  es 
Tortheilhaft,  den  Mantel  an  den  Indifferenzstellen  zu  trennen,  um 
die  Influenz  der  Pole  desselben  vollständiger  gegen  den  Kern  zu 
richten.  Der  äussere  Magnet  steht  fest,  Spirale  nebst  Kern 
werden  bewegt 

Um  dagegen  den  anderen  Weg  einzuschlagen,  entfernen 
wir  in  Figur  3  die  rechtsseitige  Hälfte  des  Kernes  und  sorgen 
Überdies  dafür,  dass  die  beiden  äusseren  Viertel  der  Spirale 
keinen  Strom  zu  leiten  bekommen,  so  dass  also  nur  das  Mittel- 
stttck  der  Spirale  zwischen  den  Bürsten  zur  Wirkung  gelangt. 
Der  in  demselben  entstehende  Strom  macht  den  feststehenden 
Kern  zu  einem  Elektromagnet,  dessen  Pole  N  und  S  durch 
Influenz  in  dem  mit  der  Spirale  rotirenden  Mantel  die  Pole  s  und 
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n  erwecken,  wodurch  die  schädliche  Einwirkung  der  Spirsle  auf 
den  Magnetismus  des  Mantels  tiberwogen  wird.  Wie  man  sieht, 
verhält  sich  dieser  Apparat  in  zweifacher  Weise  entgegengesetzt 
zum  vorigen.  Einmal  ist  das  Innere  nach  Aussen,  das  Äussere 
nach  Innen  verlegt,  dann  ist  dort  hinzugefügt,  hier  weg- 
genommen. 

5.  Die  eben  beschriebene  Anordnung  enthält  noeh  eine 
Un Vollkommenheit;  der  erzeugte  Strom  magnetisirt  zwar  den 
Kern  NS  nach  Wunsch,  wirkt  dagegen  auf  den  Mantel  nicht 
ganz  nach  Wunsch,  indem  er  den-  Nordpol  n  ans  der  Mitte 
ans  rechtsseitige  Ende  zu  verschieben  sucht.  Diese  Schädlichkeit 
wird  zwar,  wie  bereits  erwähnt,  ebenso  wie  bei  6  r  a  m  m  e  durck 
die  überwiegende  Influenz  des  elektromagnetischen  Pols  ^S  über- 
wogen, aber  nicht  gänzlieh  getilgt.  Es  wäre  daher  besser,  anch 
von  dem  Mantel  das  Stück  von  6  bis  d'  zu  entfernen.  Dann  aber 
muss,  unter  Au%ebung  des  Kunstgriffes  Pac in  otti's,  auf  da« 
Mitgehen  de»  Mantels  fiiit  der  Spirale  verziehtet  werden.  Der 
dynamoelektrische  Apparat  kommt  dadurch  auf  die  sehr  einfache 
Form  Figur  4.  Eine  endlose  Spirale  geht  zwischmi  feststehendem 
Eisenkern  und  Eisenmantri  hindurch.  Die  Bürsten  werden  m 
gestellt,  dass  sie  nur  jenen  Theil  der  Spirale  zwischen  sich  ein* 
sehliessen,  der  sich  von  dem  Indifferenzpunkte  der  entstehendes 
Magnete  entfernt. 

Sehen  wir  von  der  Frage  der  Zweckmässigkeit  in  technischer 
Hinsicht  vorläufig  al)  und  nennen  einen  vollkommenen  dynamo- 
elektrischen Apparat  denjenigen,  bei  welchem  alle  stromdarch- 
flossenen  Windungen  und  alle  erzeugten  Magnetismen  reciprok 
wirksam  sind,  so  haben  wir  in  der  eben  beschriebenen  Anordnong 
einen  solchen  vollkommenen  dynamoelektrischen  Apparat;  denn 
es  kommen  bei  ihm  keinerlei  Drahtwindungen  vor,  die  niebt 
zugleich  Inductionswirkung  erfahren  und  zugleich  günstig  magne- 
tisiren;  femer  kommt  kein  Magnetismus^  vor,  der  nicht  durch  den 
Strom  verstärkt  wird  und  selbst  den  Strom  verstärkt  Bei  der 
Gramme 'sehen  Einrichtung  ist  dies  nicht  der  Fall;  die  Win- 
dungen des  Elektromagneten  erleiden  keine  Inductionswirkung 
und  die  magnetisirende  Wirkung  der  Ringwindungen  ist  eine 
ungünstige,  indem  sie  die  Pole  des  Influenzmagnetes  zu  ver« 
schieben  sucht,   welcher  Schädlichkeit  durch  Verstellung  der 
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Bttnten  nur  zum  Theile  begegnet  wird.  Man  kann  die  Sache  anch 
so  ansdrUeken,  dassman  sagt,  bei  der  Gramme 'sehen  Anordnung 
ist  der  Kern  theils  ein  günstiger  Inflnenzmagnet,  tbeils  ein  nn- 
gfinsliger  Elektromagnet^  aber  die  Pole  beider  fallen  nicht  zu- 
sammen, sondern  sind  nm  ihren  halben  Abstand  verschoben  nnd 
geben  einen  resaltirenden  Magneten,  dessen  Pole  von  der 
güni^ligsten  Lage  abweichen.  Ebenso  fällt  bei  dem  Apparate 
Figur  3  der  Elektromagnetismus  des  Mantels  nicht  ganz  zn- 
sammen  mit  dem  Inflaenzmagnetismus  desselben.  Dagegen 
fallen  bei  der  Anordnung  der  Figur  4  Elektromagnetismus 
und  Influenzmagnetismus  sowohl  im  Kern ,  als  auch  im 
Mantel  zusammen.  Man  ersieht  sofort,  dass  diese  Anordnung 
im  Wesentlichen  als  eine  Umkehrung  des  Motors  von  Page 
iD  einen  dynamoelektrischen  Apparat  zu  betrachten  ist,  wobei 
allerdings  noch  der  äussere  Mantel  als  Verbesserung  hinzu- 
getreten ist. 

G.  Gehen  wir  nun  zur  ringförmigen  Anordnung  über,  indem 
wir  die  Spirale,  den  Kern  und  den  cylindrischen  Mantel  kreis - 
finnig  gebogen  und  die  Enden  dy  d'  vereinigt  denken. 

Figur  5  a  und  5fr  gibt  eine  schematische  Darstellung  einer 
solchen  Maschine,  wobei  der  Deutlichkeit  wegen  die  vordere 
HsUle  des  gegen  die  Axe  hin  aufgeschlitzten  Mantels  weg- 
gelassen ist. 

Wir  wollen  eine»  solchen  Apparat  im  Allgemeinen  eine 
„Mantelringmaschine''  nennen.  Dabei  ist  vorderhand  ganz  davon 
abgesehen,  wie  es  erreicht  wird,  dass  die  einzelnen  Theile  unab- 
hängig Yon  einander  festgehalten  oder  in  Rotation  versetzt 
werden  können.  Es  versteht  sich,  dass  die  Einzel  Windungen  der 
Figor  als  Repräsentanten  ganzer  Drahtspulen  zu  betrachten  sind. 
Dia  Verbindung  der  letzteren  mit  der  Axe  geschieht  durch 
speiohenartige  Leiter,  welche  durch  den  Schlitz  des  Mantels 
hindurchgehen.  Die  übrigen  Details,  Zusätze  oder  Fortlassungen 
sind  es  nun,  welche  diese  Maschine  zu  einer  Maschine  nach 
Pacinotti»  Gramme  oder  Kravogl  machen.  Auch  ist  jede 
der  80  erhaltenen  Abarten  sowohl  als  Inductor  als  auch  als 
Motor  zu  gebrauchen,  je  nachdem  man  Arbeit  zuführt  und  Strom 
erntet,  oder  umgekehrt  Setzt  man  die  Richtung  des  Stromes  in 
der  Spirale  stets  so  voraus,  wie  es  die  Pfeile  der  Figur  ba 
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angeben,  so  ist  der  Indactor  stets  rechtsläofig,  der  Motor  links- 
läufig.  Die  GontactbUrsten  bleiben  an  ihren  Stellen  gegenüber 
den  Indifferenzpankten  des  Ringkernes. 

7.  Die  aus  der  allgemeinen  Form  der  Mantelringmaschine 
ableitbaren  Specialmaschinen  sind  nun  folgende: 

I.  Der  permanent -magnetische  Motor  oder  Indactor. 

Ringkern  und  Mantel  sind  permanente  Magnete,  der  Mantel 
wird  von  Aussen  festgehalten,  die  Spirale  rotirt  allein,  der  Ring- 
kern  ist  innerhalb  der  Spulen  auf  FrictionsroUen  gestellt,  aus 
einem  hohlen  Stahlmagnete  gebildet;  dessen  eine  Hälfte  mit  Blei 
ausgegossen  ist  und  desshalb  (nach  Kravogl's  KunstgriflF)  durch 
seine  eigene  einseitige  Schwere  in  constanter  Lage  festgehalten 
wird.  Der  theilweise  eintretenden  Hebung  dieses  Ringes  in  der 
Richtung  der  Rotation  der  Spirale  durch  Reibung  und  elektro- 
magnetische Anziehung  wird  durch  Nabhrttcken  des  Mantels  nnd 
der  Contactbtirsten  Rechnung  getragen.  Diese  Anordnung  ist 
bisher  nicht  zur  Ausführung  gelangt  und  dürfte  auch  keinerlei 
Vortheile  gewähren. 

n.    Theilweise  permanent  magnetischer  Motor  oder 
In  du  et  or  (magnetoelektrische  Maschine). 

Ä.  System  Pacinotti.  Der  an  den  Indifferenzstellen  getheilte 
Mantel  ist  ein  Permanentmagnet  nnd  wird  von  Aussen  fest- 
gehalten, der  Ringkem  ist  ein  Influenzapparat  und  rotirt 
mit  der  Spirale.  Hieher  gehören  die  ßramme'schen 
Maschinen  mit  Stahlmagnet. 

B.  System  Kravogl.  Der  Ringkern  ist  ein  Permanentmagnet 
und  wird  durch  einseitige  Schwere  festgehalten,  der  Mantel 
erhält  durch  Influenz  feststehende  Pole  und  rotirt  mit  der 
Spirale.  (Hat  keine  praktische  Bedeutung.) 

IL  Electromagnetischer  Motor,  dynamoelektrischer 

Inductor. 

A.  System  Pacinotti-G-ramme.  Der  getheilte  Mantel  ist  ein 
durch  den   erzeugten  Indnctionsstrom  geladener  Elektro- 
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magnet,  der  von  Aussen  festgehalten  wird  und  durch 
Influenz  den  Ringkern  in  einen  Influenzmagnet  mit  fest- 
stehenden Polen  verwandelt.  Der  Ringkem  rotirt  mit  der 
Spirale,  Die  elektromagnetische  Wirkung  der  Spirale  auf 
den  Ringkem  wird  durch  die  Influenz  des  elektromagne- 
tischen Mantels  tiberwältigt. 
B.  System  Kravogl-Pfaundler.^  Der  zur  Hälfte  vorhandene 
Ringkem  *  ist  ein  durch  den  erzeugten  Tnductionsstrom  ge- 
ladener Elektromagnet,  der  durch  seine  Schwere  fest- 
gehalten wird  und  durch  Influenz  den  Mantel  in  einen 
Influenzmagnet  mit  feststehenden  Polen  verwandelt.  Die 
Spirale  rotirt  mit  dem  Mantel.  Dabei  bleibt  die  Hälfte  der 
Spirale  für  den  Strom  unterbrochen.*  In  Figur  5«  würde 
die  vorhandene  Hälfte  des  Ringkernes  das  Sttick  SON und 
die  rechtsseitige  Hälfte  der  Spirale  die  ausgeschaltete 
sein.* 

rV.  System  nach  Vorschlag  des  Verfassers. 

Mit  Rücksicht  auf  die  unter  5  geltend  gemachten  Bemer- 
kungen möchte  in  theoretischer  Hinsicht  nachfolgende  in  Figur  6 
skizzirte  Maschine  den  Vorzug  verdienen,  nnss  stellt  den  fest- 
stehenden halbkreisförmigen  Mantel  vor,  wobei  die  vordere 
Hälfte  der  Deutlichkeit  wegen  weggelassen  ist,  SON  den  inner- 
halb der  Spirale  auf  Frictionsrollen  (diese  in  der  Figur  weg- 


1  Der  Name  Pfaundler  bezieht  sich,  wie  schon  erwähnt,  nicht  auf 
die  Erfindung  des  KravogTschen  Motors,  sondern  nur  auf  seine  Adopti- 
rung  als  dynamoelektrischer  Apparat;  Kravogl  selbst  hatte  nur  die 
Erzeugung  von  Arbeitskraft  durch  den  Strom  im  Auge  gehabt. 

-  KravogTs  Ringkern  war  noch  etwas  kleiner  als  die  Hälfte. 

3  Bei  KravogTs  Maschine  betrug  die  ausgeschaltete  Partie  der 
Spirale  einen  noch  grösseren  Hruchtheil. 

*  Die  Benützung  dieser  Maschine  als  dynamoelektrische  geschah 
zuerst  im  physikalischen  Hörsaale  der  Universität  Innsbruck  durch  blosses 
Antreiben  des  Rades  mit  der  freien  Hand  ohne  Riemenscheibe,  wobei  ein 
Strom  gleich  dem  eines  Aussenelementes  erfolgte,  dann  später  im  Februar 
1870  vor  vielen  Zuschauern  mit  Wasserkraft  in  der  Maschinenfabrik  von 
Lang  in  Milten  bei  Innsbruck.  Bei  letzterer  Gelegenheit  konnten  keine 
Messungen  gemacht  werden. 
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gelassen)  stehenden  Kern  aus  weichem  Eisen,  der  darch  seine 
Schwere  festgehalten  wird.  Zwischen  beiden  dnrch  geht  die 
Spirale.  Um  der  stattfindenden  Vorrtlcknng  des  Kernes  zn  folgen, 
ist  der  Mantel  verstellbar  angeordnet  und  wird  stets  so  gestellt, 
dass  er  den  ganzen  Kern  bedeckt.  Derselben  Vorrtlcknng  wird 
die  Stellung  der  Bürsten  angepasst. 

8.  Was  nun  die  Art  und  Weise  betrifft,  wie  bei  dieser  nnd 
der  vorhergehenden  Gonstruction  (HIB)  die  Ausschaltung  der 
einen  Hälfte  der  Spirale  bewerkstelligt  wird,  so  mag  zunächst 
auf  die  zwar  sinnreiche,  aber  in  der  Praxis  wenig  bewährte 
Construction  von  Kravogl  verwiesen  sein.  Seitdem  Gramme 
die  so  zweckmässigen  Bttrstencontacte  erfunden  hat,  ist  jene 
Construction  ohnedies  veraltet. 

Wenn  es  sieb  nur  darum  handeln  würde,  eine  beliebige 
Anzahl  von  Spulen  zwischen  WS  und  0  Figur  6  neben  einander 
in  den  Stromkreis  einzuschalten,  so  könnte  man  so  verfahren, 
dass  man  zwei  Reihen  von  Contactstellen  am  Umfange  der  Axe 
anbringt,  von  jeder  Spule  beide  Endsttlcke  zur  Axe  fthrt  und 
je  das  eine  Ende  mit  einem  Contactstück  der  einen  Reihe,  da^ 
andere  Ende  mit  einem  der  anderen  Reihe  verbindet.  Alle  jene 
Spulen,  deren  zugehörige  Contactstellen  dann  mit  Bürsten 
bedeckt  sind,  wären  neben  einander  in  den  Strom  eingeschaltet. 
I^m  die  Spulen  hintereinander  einzuschalten,  könnte  wohl  auch 
eine  ähnliche  Anordnung  getroffen  werden,  wobei  dann  jene 
Bürsten,  welche  mit  den  zusammens tossenden  Enden  zweier 
Nachbarspulen  in  Verbindung  stehen,  unter  einander  zu  verbinden 
wären  und  nur  die  erste  BUrste  der  einen  und  die  letzte  Bürste 
der  anderen  Reihe  als  Strompole  zu  fungiren  hätten.  Allein  diese 
Anordnung  wäre  zu  complicirt  und  gäbe  zu  häufigen  Unter- 
brechungen Anlass.  Einfacher  erreicht  man  das  Ziel  durch  die  in 
Figur  6  skizzirte  Einrichtung,  wobei  jedoch  die  in  Wirklichkeit 
auf  der  Mantelfläche  der  Axe  auszuführende  Einrichtung  der 
Übersichtlichkeit  wegen  so  gezeichnet  ist,  dass  sie  auf  der  Stirn- 
fläche der  Axe  ausgeführt  erscheint. 

Man  denke  sich  zunächst  die  gewöhnliche  Einrichtnng: 
der  Gramm e'schen  Maschine  ausgeführt,  also  zwischen  je 
2  Spulen  einen  Leitungsdraht  angebracht,  der  die  Spirale  mit 
je  einem  der  auf  der  Mantelfläche  der  Axe  befindlichen  Con- 
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tactMtlcke  yerbindet  (Die  letzteren  sind  in  der  Figur  schwarz 
dtfge^Ut.) 

Zwei  einander  diametral  gegenüberliegende  dieser  Contact- 
stflcke  denke  man  sieh  zerschnitten  und  die  Theile  von  einander 
isolirt.  An  den  correspondirenden  Stellen  sei  auch  die  Spirale 
zerschnitten  und  jedes  Drahtende  separat  durch  die  Leitungen  a^ 
nnd  o^,  £-|  und  c^  mit  den  getheilten  Contactsttlcken  verbunden, 
wie  die  Figur  es  zeigt.  Die  beiden  PolbtLrsten  -+-r  und  — r 
werden  nicht  ganz  an  der  höchsten  und  tiefsten  Stelle,  sondern 
beide  auf  der  benachbarten  Contactstelle  nach  links  angebracht. 
(Unter  Umständen  wird  es  sogar  vortheilhaft  sein,  sie  noch  weiter 
gegen  den  Leiter  b  hin  zu  verstellen.)  Es  ist  nun  klar,  dass  immer 
wenigstens  Eine  der  beiden  getheilten  Contactstellen  ausserhalb 
des  Bogens  zwischen  den  beiden  Bürsten  zu  liegen  kommen  wird. 
Dort  ist  also  der  Strom  immer  unterbrochen ;  es  muss  also  noch 
daf&r  gesorgt  werden,  dass  jede  dieser  getheilten  Contactstellen 
leitend  überbrückt  wird,  so  oft  sie  zwischen  die  beiden  Bürsten 
geräth,  damit  dort  nie  eine  Stromunterbrechung  eintrete.  Zu 
diesem  Zwecke  sind  die  getheilten  Contactstücke  mit  je  zwei 
coDcentrischen  halbkreisförmigen  Fortsätzen  versehen,  deren 
Lage  aus  der  Figur  ersehen  werden  mag.  Endlich  ist  noch  eine 
Bürste  m  angebracht,  welche  diesen  Fortsätzen  aufruht  und 
dieselben  leitend  überbrückt.  Die  Wirksamkeit  dieser  Einrichtung 
ist  nun  leicht  zu  übersehen.  Bei  der  in  der  Figur  gezeichneten 
Lage  sind  beide  getheilte  Contactstücke  ausserhalb  des  Bogens, 
in  welchem  der  Strom  kreisen  soll,  die  Unterbrechung  der 
rechtsseitigen  Hälfte  als  eine  doppelte.  Wie  nun  die  Spirale  und 
damit  die  Axe  nach  rechts  rotirt,  tritt  an  der  Unterseite  des 
letzteren  ein  getheiltes  Contactstück  in  den  Bogen  zwischen 
den  Bürsten  ein;  aber  im  selben  Moment  werden  beide  Stücke 
durch  die  Bürste  m  leitend  verbunden  und  fungiren  nun  wie  ein 
ungetheiltes  Stück,  bis  sie  die  obere  Bürste  —  r  verlassen ;  in 
diesem  Momente  wird  auch  ihre  leitende  Verbindung  aufgehoben, 
da  die  Bürste  m  von  ihnen  abstreift.  Das  Weitere  ist  von  selbst 
verständlich. 

9.  Zum  Schlüsse  mögen  noch  die  Vortheile  und  Nachtheile 
der  letztbeschriebenen  Maschine  erörtert  werden. 

42* 
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Es  wnrde  bereits  unter  5  nachgewiesen^  dass  diese  Maschine 
den  theoretischen  Vorzug  der  vollen  Reciprocität  besitzt,  so  dagg 
also  das  dynamoelektrische  Princip  mit  möglichst  geringem 
Verluste  zur  Anwendung  kommt  und  der  Strom  nicht  durch  nn- 
nöthigen  Widerstand  innerhalb  der  Maschine  geschwächt  wird. 
Dagegen  scheint  es  auf  den  ersten  Anblick  ein  Nachtheil^  da5is 
die  Spirale  und  der  Magnet  nur  zur  Hälfte  ausgenützt  werden. 
Allein  es  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  dieser  Umstand  wohl  die 
absolute  Leistungsfähigkeit  der  Maschine,  nicht  aber  deren 
relative  Leistung  im  Verhältniss  zur  aufgewendeten  Arbeit  beein- 
trächtigen kann.  Es  werden  daher  wohl  die  Anschaflungskosten 
aber  nicht  die  Betriebskosten  erhöht  sein.  Es  verhält  sich  hier 
ähnlich,  wie  bei  der  Expansionsdampfmaschine,  welche  schwächer 
wirkt,  als  eine  gleich  grosse  Maschine  ohne  Expansion,  da  bei 
letzterer  die  ganze  Hubhöhe  hindurch  der  volle  Dampfdruck  znr 
Wirkung  kommt,  was  bei  ersterer  nicht  der  Fall  ist.  Daftar  wird 
aber  bei  jener  mehr  Wärme  erspart  und  die  Betriebskosten  ver- 
mindert. Ein  weiterer  Umstand,  der  in  demselben  Sinne  wirken 
mag,  ist  die  geringere  Intensität  des  magnetischen  Feldes, 
welches  die  Windungen  durchschneiden.  Man  wird  also  jedenfalls 
grössere  oder  mehrere  Maschinen  brauchen,  um  dasselbe  Quantnm 
Arbeit  in  Strom  umzusetzen. 

Viel  schwerer  wiegend  sind  die  Bedenken  in  technischer 
Beziehung.  Die  Schwierigkeit  der  soliden  Ausführung,  die 
Schwerzugänglichkeit  der  inneren  Theile  während  des  Gebrauches, 
die  grosse  Reibung  des  Kernes  infolge  des  starken  Druckes  des- 
selben gegen  die  dem  Mantel  zugekehrte  Wandung  des  Spulen- 
kranzes, dadurch  hervorgebrachte  einseitige  Drucke  auf  die  Axe; 
diese  und  andere  Vbelstände  lassen  befürchten,  dass  es  vielleicht 
nicht  möglich  sein  werde,  der  Maschine  die  nöthige  Tourenzahl 
zu  geben,  ohne  sie  zu  gefährden.  Ich  bin  leider  nicht  in  der  Lage, 
dies  durch  Versuche  selbst  zu  erproben. 

Wie  oben  bemerkt,  ist  der  beschriebene  Apparat  als  ein 
umgekehrt  gebrauchter  Motor  von  Page  aufzufassen,  bei 
welchem  die  hin  und  her  gehende  Bewegung  in  eine  rotirende  um- 
gewandelt ist.  Es  fragt  sich  nun,  ob  nicht  doch  unter  Umständen 
eine  Rückkehr  zur  geradlinigen  Anordnung  von  Vortheil  sein 
könnte,  da  hiedurch  die  oben  erwähnten  Übelstände  vermieden 
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werden  könnten.  Bei  der  Dampfmaschine  ist  bekanntlich  bis 
jetzt  noch  immer  die  geradlinige  Anordnung  der  rotirenden  über- 
legen. Der  Einwurf,  dass  dann  der  Strom  kein  continuirlicher 
mehr  wäre,  ist  nicht  stichhaltig;  denn  es  kann  ja  leicht  die  Ein- 
richtiing  getroffen  werden,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Spulen 
und  Eisenkernen  in  verschiedenen  Phasen  gleichzeitig  benutzt 
werden.  Bei  den  jetzigen  Maschinen  werden  ja  auch  nicht  ein- 
zelne Windungen,  sondern  ganze  Spulen  gleichzeitig  aus-  und 
eingeschaltet.  Es  wird  sich  darum  handeln,  ob  man  den  zu 
bewegenden  Massen  die  nöthige  grosse  Geschwindigkeit  zu  geben 
vermag.  Unter  allen  Umständen  scheint  mir  diese  Frage  des 
Studiums  der  Techniker  werth  zu  sein. 
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Von  Bndolf  Benedikt« 

(AuB  dem  Laboratorium  ffir  analytische  Chemie  an  der  k.  k.  teehnischa» 

Hochschule  in  Wien.) 

Dritte  Abhandlung.! 

(Mit  ]  HolsBchnitt.) 
(Vorgelegt  In  der  8ttzung  am  1.  Min  1888.) 

Erhitzt  man  Tribromresorcinbrom  C0Br,H(OBr)2  auf  150  bi» 
160^,  80  erhält  man  einen  Körper  von  der  empirischen  Zusammen- 
setzung C^BrjHOj;  welchem  ich  in  einer  irOheren  Mittheilnng 
die  Formel 

— OBr 
CeBr,H_Q 


und  den  vorläufigen  Namen  ,,Debrom-Tribromre8orcinbrom'^  bei- 
gelegt habe.  Die  Untersuchung;  deren  Resultate  ich  in  Folgendem 
mittheilC;  ist  nun  Tomehmlich  in  der  Absicht  untemommeD 
worden,  die  Bichtigkeit  dieser  Formel  zu  constatiren. 

Zu  diesem  Zwecke  versuchte  ich,  Tribromresordnchlor 
C^Br,H(OCl),  und  Trichlorresorcinbrom  CeCl,H(OBr),  heran. 
stellen,  um  ihr  Verhalten  beim  Erhitzen  zu  studiren.  Falls  die 
obige  Formel  richtig  ist,  so  war  zu  erwarten,  dass  sich  diese 
beiden  Körper  dabei  nach  folgenden  Gleichungen  zersetzen. 

— OCl 
CnBr^H     f\ 


2C,Br.^H_^p  =  Cl,+Br. 


I 
Ceß'^iH—OCl 


1  Yergl.  Wiener  Ak.  Ber.  1879,  II,  Mai-Heft  und  Monatshefte  f.  Ch^ 
1,349. 
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— OBr  •    «    — 0 


2C,Cl,|Cl[H_^^  =  Cl,-^Br,-^   j  ^| 

ond  somit  gleiche  Moleküle  Chlor  nnd  Brom  abgeben. 

Das  Stadium  der  Prodacte^  welche  bei  der  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Tribromresorcin  und  von  Brom  auf  Trichlorresorcin 
entstehen,  hat  zwar  andere  Resultate  ergeben,  aber  auch  diese 
sind  in  vollkommen  befriedigenden  Einklang  mit  der  Formel  des 
„Debrom-Tribromresorcinbroms"  zu  bringen,  so  dass  ich  nun  nicht 
mehr  anstehe,  diese  Verbindungendgiltig  alsDibromoxyltetra- 
bromdiphenochinon  zu  bezeichnen. 

Die  vorliegende  Mittheilung  enthält  ausserdem  die  Be- 
schreibung zweier  neuer  Phenolderivate.  Es  sind  dies: 

CgCljH, .  OCl  Trichlorphenolchlor  und 
C^CljHj.OBr  Trichlorphenolbrom. 

I.  Derivate  des  Resorcins. 

Trichlorresorcinbrom 
C,C1,H  (OBr).. 

Das  Trichlorresorcin,  welches  man  zur  Darstellung 
dieses  K()rpers  benöthigt,  kann  direct  aus  Resorcin  erhalten 
werden.  Die  Ausbeute  ist  eine  sehr  gute,  wenn  man  sich  genau 
an  folgende  Vorschrift  hält. 

Man  leitet  in  eine  Lösung  von  100  Grm.  Resorcin  in  250  CG. 
Eisessig  einen  ziemlich  raschen  Chlorstrom  ein,  so  dass  sich  die 
Masse  bedeutend  erwärmt,  aber  nicht  in's  Sieden  kommt.  Dabei 
entweichen  StrOme  von  Salzsäure.  Man  unterbricht  die  Operation, 
wenn  eine  mit  einem  Glasstabe  genommene  Probe  anscheinend 
vollständig  erstarrt,  und  giesst  den  Inhalt  des  Kolbens  in  eine 
Reibschale  aus,  worin  er  beim  Erkalten  zu  einem  Kuchen 
erstarrt,  den  man  zerdrtlckt  und  durch  Absaugen  so  vollständig 
als  möglich  von  einer  geringen  Menge  Mutterlauge  befreit. 
Unterlässt  man  diese  Vorsicht,  so  verharzt  der  grösste  Theil  des 
Trichlorresorcins  bei  dem  nun  folgenden  Umkrystallisiren  aus 
siedendem  Wasser. 
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Der  Schmelzpunkt  des  reinen  Trichlorresorcins  wurde  zu 
83**  gefunden,  tibereinstimmend  mit  der  Angabe  Reinhard'».* 
C 1  a  a  8  8  e  n's  *  Präparat,  für  welches  er  den  Schmelzpunkt  69**  faud, 
war  wohl  nicht  ganz  rein. 

Trichlorresorcin  wurde  sehr  fein  zerrieben,  in  einer  Mischung 
von  gleichen  Theilen  Wasser  und  Salzsäure  suspendirt  und  mit 
einem  IJberschuss  von  in  Wasser  gelöstem  Brom  versetzt  Der 
Niederschlag  wurde  abfiltrirt  und  zweimal  aus  Chloroform  um- 
krystallisirt. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden  Berechnet  für  CgBr^CljHOj 

Cl 27-96      ^"^27^48  28^^67 

Br 4304  43-92  4307. 

Pulverisirt  man  diese  Rrystalle  und  erwärmt  sie  mit  Natrium- 
Msulfit  oder  mit  Zinn-  und  Salzsäure,  so  verwandeln  sie  sich  in 
voluminöse  weisse  Nadeln^  welche  nach  dem  Umkrystallisireu 
aus  Wasser  bei  circa  80**  schmelzen  und  alle  Eigenschaften  des 
Trichlorresorcins  besitzen. 

Eine  Chlorbestimmung  ergab: 

Gefunden  Berechnet  für  CeCIgH^Oj 

Cl 49-2r  49-89. 

Die  Substanz  war  bromfrei. 

Der  neue  Körper  enthält  somit  die  beiden  Bromatome  an 
Sauerstoff,  die  drei  Chloratome  an  Kohlenstoff  gebunden  and  ist 
unzweifelhaft  Trichlorresorcinbrom  C^CljH  (OBr),. 

Das  Trichlorresorcinbrom  bildet  kleine  gelbliche  Krystalle, 
welche  bei  100**  schmelzen. 

Erhitzt  man  es  auf  130—140*,  so  zersetzt  es  sich  unter 
Abgabe  brauner  Dämpfe.  Zur  quantitativen  Bestimmung  der 
Zersetzungsproducte  wurde  genau  so  verfahren  wie  beim  Tri- 
bromphenolbrom,  nur  wurden  die  entweichenden  Gase  und 
Dämpfe  nicht  in  Jodkaliumlösung,  sondern,  weil  auf  eine  gleich- 


1  J.  pr.  Chem.  1878,  336. 

2  Inaug.  Dias.  Göttingen,  1878. 
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zeitige  Abspaltung  von  Chlor  and  Brom  Rücksicht  zu  nehmen 
war,  in  eine  verdünnte,  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  ver- 
setzte Eisenvitriollösung  eingeleitet.  Nach  Beendigung  der 
Operation  v^urde  die  vorgelegte  Flüssigkeit  mit  Wasser  noch 
mehr  verdünnt  und  mit  einem  grossen  Überschuss  von  heisser 
.Salpetersäure  versetzt,  der  man  mehr  als  die  zur  vollständigen 
Ausfallnng  nöthige  Menge  Silbernitrat  zugesetzt  hatte.  Dann 
wurde  nahezu  bis  zum  Sieden  erhitzt,  um  etwa  ausgeschiedenes 
metallisches  Silber  in  Lösung  zu  bringen.  Um  die  Quantitäten 
von  Chlor  und  Brom  in  dem  Niederschlage  zu  bestimmen,  wurde 
derselbe  auf  einem  tarii-ten  Filter  gesammelt,  bei  120'*  getrocknet, 
gewogen  und  sodann  im  Chlorstrom  geschmolzen  und  neuerdings 
gewogen. 

Die  Zersetzung  des  Trichlorresorcinbroms  ist  keine  glatte, 
wie  aus  den  folgenden  Zahlen  hervorgeht. 

Berechnet  für  Abspaltung 
Gefunden  von  Br^  aus  CeClsBrgHOa 

Br Tiö^"  4307 

Rückstand 60-60  56-93. 

Eine  Abgabe  von  Chlor  findet  nicht  statt. 
An  den  kälteren  Theilen  des  Kölbchens  findet  sich  eine 
geringe  Menge  einer  krystallinischen  Substanz  ansublimirt,  der 

grösste  Theil  des  Rückstandes  besteht   aber  aus   einer  nicht 

.« 

krystallisirbaren  firnissartigen  Masse,  welche  sich  in  Äther  und 
Alkohol  leicht  löst  und  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  den  durch 
Erhitzen  von  Tribromphenolbrom  *  und  von  Dibromoxyltetra- 
bromdiphenochinon  erhaltenen  Substanzen  zeigt,  hingegen  voll- 
ständig verschieden  von  dem  Dibromoxyltetrabromdiphenochinon 
selbst  ist. 


^  Ernst  Mennel  bezeichnet  gelegentlich  einer  interessanten  Mit- 
theilang  über  Bromoxylderivate  der  Komensfiure  in  einer  Fussnote  (J.  f. 
pract  Gh.,  1882,  468)  mein  Tribromphenolbrom  als  „Bromoxyltribrom- 
phenoH.  Dieser  Name  ist  nicht  zutreffend,  dagegen  wäre  die  Bezeichnung 
..Bromoxyltribrombenzol"  berechtigt.  Dass  die]  Bromoxylderivate  mit 
schwefliger  Säure  leicht  in  die  entsprechenden  snbstituirten  Phenole 
übergehen,  ist  nicht  neu,  sondern  warde  schon  von  Glaassen  (1.  c.) 
beobachtet. 
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Monochlordibromresorcin-Chlorbrom. 

CeClBr,H_Qßy 

Auch  die  Darstellung  des  Tribromresorcins  verlangt  die 
Einhaltung  bestimmter  Verhältnisse^  weil  man  sonst  leicht 
schlechte  Ausbeuten  und  ein  schwer  zu  reinigendes  Prodnct 
erhält. 

Man  vermischt  am  besten  die  Lösungen  von  50  Grm.  Resorcin 
in  2  Liter  Wasser  und  von  216  Grm.  oder  72  CC.  Brom  in  1  Liter 
roher  Salzsäure  mit  einander,  lässt  erkalten  und  krystallisirt  den 
Niederschlag  aus  verdünntem  Weingeist  um. 

Oder  man  löst  einen  Theil  Resorcin  fbnf  Theile  Eiseasg 
und  lässt  die  berechnete  Menge  Brom  hinzutropfen.  Man  erhält 
beim  Erkalten  einen  festen  Kuchen,  aus  dem  man  gerade  so  wie 
beim  Tricblorresorcin  die  Mutterlauge  möglichst  vollständig 
entfernen  muss;  endlich  krystallisirt  man  aus  verdtlnntem  Wein- 
geist um. 

Schlämmt  man  50  Grm.  Tribromresorcin  in  einer  Mischung 
von  500  CC.  Wasser  und  eben  so  viel  Salzsäure  auf  und 
leitet  einen  Chlorstrom  ein,  so  wird  der  zuerst  sehr  voluminöse 
Niederschlag  nach  und  nach  pulverig.  Man  saugt  sodann  Luft 
hindurch,  um  das  ttberschüssige  Chlor  zu  vertreiben,  filtrirt,  pres^ 
ab  und  krystallisirt  zweimal  aus  Chloroform  um. 

Die  Untersuchung  von  Präparaten  von  verschiedenen  Dar- 
stellungen ergab  folgende  Resultate: 

Gefunden  Berechnet  fiir 

..--— ^  CeBfjClaHO, 

I  u  m  >^ ^ 

Cl 18-18     17-53     16-99  1707 

Br 56-12     56-84    5704  57-69. 

Erwärmt  man  die  fein  gepulverten  Erystalle  mit  Natrinm- 
bisulfit  und  krystallisirt  das  Product  aus  Eisessig  um,  so  erhält 
man,  wie  aus  der  folgenden  Analyse  hervorgeht,  ein  Mono- 
chlordibromresorcin  C3ClBrjH(0H),.  Dasselbe  schmilzt 
bei  86*. 
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Gefunden  Berechnet  für  C6Br2ClH(0H)2 

Cl...  r^T^TT  11-73 

Br 51-83  52-89. 

Demnach  ist  der  neae  Körper  nicht,  wie  erwartet  wurde, 
Tribromresorcinchlor  C0Br3H(OCl)|,  welches  mit  Natriumbisulfit 
Tribromresorcin  geben  mUsste,  sondern 

C^Br,ClH_Qßj. 

Honochlordibromresorcin-Chlorbrom. 

Es  bildet  kleine  gelbe  Erystalle,  welche  anzersetzt  schmelzen. 
Erhitzt  man  es  aaf  175^,  so  gibt  es  ziemlich  genau  ein  Molekttl 
Brom,  aber  kein  Chlor  ab: 

Berechnet  flir  Abgabe 
Gefunden  von  Br2  aus  C9Br8Cl2H02 

Br 3S^  3T^  38746^^ 

Rückstand  .58  Ol        -  61-54. 

Beim  Erkalten  erstarrt  der  Rttckstand  krystallinisch.  Man 
wftscht  ihn  mit  kaltem  Äther,  worin  er  unlöslich  ist  und  krystalli- 
sirt  ihn  ans  Chloroform  um. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden  Berechnet  für  CeBrCl^HOs 

Cl 27-07     27-09  27-73 

Br 32-83     32-46  31-25 

Dieser  Körper  ist  seinem  ganzen  Verhalten  nach 

C^BrClHZ^^^ 


CeBrClH_Q(>jj 

Dichloroxyldichlordibromdiphenochinon  und  somit  dem 
Zersetzungsproducte  des  Tribromresorcins,  dem  Dibromoxyltetra- 
bromdiphenochinon 
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analog  zusammengesetzt,  dem  er  anch  in  allen  seinen  Eigen- 
schaften gleicht.  Er  beginnt  bei  180^  sich  zu  bräunen  und 
schmilzt  ttber  200"*  unter  Zersetzung. 

Erwärmt  man  ihn  mit  Zinn  und  Salzsäure,  so  verwandelt  er 
sich  in  eine  weisse  voluminöse  Masse,  welche  aus  Eisessig 
krystallisirt,  die  für  ein  Dichlordibromtetraoxydiphenyl 

C^Br  Cl  H Q  jj 

CeBrClHZgg 

berechneten  Zahlen  gibt: 

Gefunden  Berechnet  für  Ci^Br^Cl^Oi 

Cl 16-21  15-95 

Br 35-42  35-95. 

Es  schmilzt  bei  265 ""  unter  Zersetzung. 

Auch  das  Dichloroxyldichlordibromdiphenochinon  zersetzt 
sich  beim  Erhitzen  auf  220  —  230''  (gerade  so  wie  das  Dibrom- 
oxyltetrabromdiphenochinon),  gibt  aber  nicht,  wie  man  erwarten 
sollte,  Chlor,  sondern  nur  Brom  ab  und  verwandelt  sich  in  eine 
amorphe  Masse.  Die  Zersetzung  ist  keine  glatte,  da  sich  bei  einer 
Bestimmung  22  *  7  Procente  Brom  anstatt  der  berechneten  3l  -  25 
Procente  abspalteten. 


Bisher  sind  vier  Pentahalogenresorcine  dargestellt  worden, 
deren  Verhalten  beim  Erhitzen  ttber  den  Schmelzpunkt  nunmehr 
verglichen  werden  soll.  Es  sind  dies: 

C^  CI3  H QQj  Trichlorresorcinchlor, 

C^  CI3  H Qßj.  Trichlorresorcinbrom, 
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ORr 

C^ClBr, H Q Q^  Monochlordibromresorcin  -  Chlorbrom, 

ORr 

C^  Bfj  H_ Qgj.  Tribromresorcinbrom. 

Trichlorresorcinchlor  ist  ünzersetzt  flüchtig,  das  Chlor 
igt  in  dieser  Verbindung  somit  viel  fester  an  Kohlenstoff  und 
Sauerstoff  gebunden^  als  das  Brom  in  den  analog  zusammen- 
gesetzten Chlorbrom-  und  Bromverbindungen. 

Trichlorresorcinbrom  kann  aus  demselben  Grunde  kein 
Chlor,  sondern  nur  Brom  abgeben  und  hinterlässt  einen  Rttck- 
standy  welcher  keine  Halogenoxylgruppen  mehr  enthält  und 
wahrscheinlich  der  Hauptmasse  nach  aus  einem  Körper  von  der 
Formel 

CgCljHZoZC.CljH 

besteht.  Der  Rückstand  besitzt  alle  Eigenschaften  der  durch 
Erhitzen  von  Tribromphenolbrom  und  von  Tetrabromdioxydi- 
phenchinon-Brom  erhaltenen  Körper 

C,Br,H,0-OC,Br,H,      (?) 

und 


C6Br3H_Q 
C,Br3H_g  / 


(?) 


Alle  dieser  Substanzen  sind  bisher  nicht  krystallisirt 
erhalten  worden  und  lösen  sich  leicht  in  Äther  und 
Alkohol  auf. 

Monochlordibromresorcin-Chlorbrom  spaltet  glatt 
ein  Molekül  Brom  ab  und  hinterlässt  einen  kiystallinischen^  in 
Äther  unlöslichen  Rückstand.  Derselbe  enthält,  wie  sich  aus 
seinem  Verhalten  gegen  Zinn  und  Salzsäure  ergibt,  noch  gerade 
so,  wie  vor  dem  Erhitzen,  die  Hälfte  seines  Chlorgehaltes  an 
Sauerstoff  gebonden,  es  hat  somit  keine  Atomwanderung  statt- 
gefunden. 
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Dadurch  ist  nachgewiesen,  dass 

C^Br,ClH_Qßj. 

beim  Erhitzen  das  an  SauerstoflP  gebundene  Bromatom  und  ein 
zweites^  am  Benzolkern  befindliches,  abgibt. 

Da  ferner  der  krystallinische  Rückstand  als  DiphenjIderiTat 
erkannt  wurde/  so  mtlssen  seine  Entstehung  und  seine  Formel 
in  folgender  Weise  ausgedrückt  werden : 

C,BrIiSiClH-^5-  CBrClH-^^' 


ZZ  =  2Br,  -1-  I 

C.BrB5ClH-0:§  C,BrClHZgci 

2  Mol.  Monochlordibrom-  Dichloroxyldichlordibrom- 

resorcin-Chlorbrom  diphenocbinoa. 

Tribromresorcinbrom  verhält  sich  dieser  Verbindung 
ganz  analog. 


II.  Derivate  des  Phenols. 

Trichlorphenolchlor. 
CeClgH^ .  OCl. 

Zur  Darstellung  von  Trichlorphenolchlor  und  Trichlorphenol- 
brom  diente  einTrichlorphenol,  welches  aus  der  Fabrik  de« 
Herrn  Dr.  Theodor  Schuchardt  bezogen  und  „durch  Einleiten 
von  Chlor  in  verflüssigtes  und  auf  SC  erwärmtes  Phenol  erhalten 
worden  war.  Mit  dem  Einleiten  wurde  aufgehört,  als  das  Phenol 
beim  Abkühlen  auf  30*  erstarrte". 

Erwärmt  man  dieses  Präparat  mit  verdünnter  Kalilange, 
so  geht  nicht  alles  in  Lösung,  sondern  es  hinterbleibt  ein 
geschmolzener  Rückstand,  welcher  beim  Abkühlen  erstarrt  nnd 
sodann  durch  Abfiltriren  von  der  alkalischen  Flüssigkeit  getrennt 


1  Siehe  auch  Wiener  Akademie -Berichte,  1878,  II,  October-Heft - 
Berliner  Berichte,  11,  2168. 
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werden  kann.  500  Grm.  rohes  Trichlorphenol  gaben  25  Grm. 
dieses  Körpers,  mithin  5  Procente. 

Aus  Alkohol  krjstallisirt;  bildet  er  lange  Nadeln  von  ange- 
nehmem Gemchy  welche  bei  42^  C.  schmelzen  nnd  unzersetzt 
destüliren. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Zahlen: 

Gefunden  Berechnet  für  CflCl4H2 

C...rr33^24"  33-33 

H 1-38  0-93 

Cl  ....65-34  65-74 

Demnach  liegt  ein  Tetrachlorbenzol  vor. 

Vergleicht  man  die  Eigenschaften  dieses  Tetrachlorbenzols 
mit  der  Beschreibung  der  drei  isomeren  Tetrachlorbenzole,  welche 
Beilstein  nnd  Kurbatow  *  gegeben  haben,  so  ergibt  sich, 
dass  es  keinesfalls  das  symmetrische  (Cl :  Cl :  Cl :  Cl  =  1  :  2  : 
4:5"^  sein  könne,  dessen  Schmelzpunkt  zu  137 — 138*  angegeben 
wird.  Dagegen  bleibt  ein  Zweifel  bestehen,  ob  es  mit  dem 
unsymmetrischen  (Cl :  Cl  :  Cl  :  Cl  =  1  :  3  :  4  :  5)  oder  mit  dem 
benachbarten  (Cl  :  Cl  :  Cl :  Cl  =  1:2:3:4)  Tetrachlorbenzol 
identisch  sei.  Der  Schmelzpunkt  des  ersteren  ist  zu  50 — 51**,  der 
des  letzteren  mit  45—46°  angegeben,  während  der  Schmelzpunkt 
des  aus  Phenol  erhaltenen  Productes  bei  42''  liegt  und  sich  mit- 
bin dem  des  benachbarten  Tetrachlorbenzols  mehr  nähert. 

Das  unsymmetrische  Tetrachlorbenzol  soll  beim  Nitriren  ein 
bei  21—22**,  das  benachbarte  ein  bei  64-5**  schmelzendes 
Tetrachlornitrobenzol  geben.  Mein  Tetrachlorbenzol  gab  beim 
Kochen  mit  rauchender  Salpetersäure  ein  Product,  welches  auch 
nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  keinen  einheitlichen 
Schmelzpunkt  zeigte,  der  Beginn  des  Schmelzens  lag  aber  über 
60°,  es  scheint  also  ein  benachbartes  Tetrachlorbenzol  vor- 
zuliegen. 

Das  Vorkommen  von  Tetrachlorbenzol  in  rohem  Trichlor- 
phenol lässt  sich  kaum  anders  als  durch  den  Austausch  der 
Hydroxylgruppe  des  Phenols  gegen  Chlor  erklären.  Gibt  man 


1  Ann.  Chem.  Pharm.,  11<2,  236. 
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nun  zu,  dass  dieses  Tetrachlorbenzol  das  benachbarte  sei 
und  zieht  man  in  Betracht,  dass  Trichlorphenol  auch  durch 
Chloriren  des  gewöhnlichen  Dichlorphenols  (OH  :  Cl :  Cl  = 
=3=  1  :  2  :  4)  erhalten  werden  kann,  so  bleibt  flir  das  Trichlor- 
phenol nur  die  Formel 

12    3    4 

CeHjOH.Cl.Cl.Cl 

übrig.  Anderseits  sprechen  mancherlei  gewichtige  Gründe  dafür, 
dass  die  Chloratome  sich  in  Bezug  auf  die  Hydroxylgruppe 
in  der  Stellung  OH  :  Cl  :  Cl :  Cl  =  1  :  2  :  4  :  6  befinden.  Zur 
Behebung  dieses  Widerspruches  \  müssten  weitere  Versuche 
angestellt  werden. 

Trichlorphenolchlor.  50  Grm.  Trichlorphenol  werdeo 
in  einer  starkwandigen  Flasche  in  verdünnter  Kalilauge  gelöst. 
Dann  verdünnt  man  auf  500  CC.  und  setzt  500  CC.  rauchende 
Salzsäure  hinzu.  Die  ganze  Flüssigkeit  ist  nunmehr  durch  ^aä 
ausgeschiedene,  sehr  voluminöse  Trichlorphenol  in  einen  dicken 
Brei  verwandelt,  in  welchen  man  Chlor  einleitet.  Die  Einwirkung 
geht  sehr  langsam  vor  sich.  Man  lässt,  nachdem  man  eine 
Chlorining  mit  etwa  100  Grm.  Braunstein  vorgenommen  hat,  am 
besten  einige  Stunden  stehen  und  chlorirt  dann  ein  zweites, 
eventuell  ein  drittes  Mal.  Ballt  sich  das  Trichlorphenol  zu 
grösseren  zusammenhängenden  Massen,  welche  durch  den  Chlor- 
strom nicht  zertheilt  werden,  so  bläst  man  das  Chlor  durch  einen 
Luftstrom  aus,  entleert  in  eine  grosse  Reibschale  und  zerreibt 
sorgfältig,  dann  chlorirt  man  neuerdings.  Endlich  nimmt  der 
Niederschlag,  welcher  anfangs  die  ganze  Flüssigkeit  erfllllt  hat, 
nur  noch  etwa  ein  Viertheil  derselben  ein.  Man  entfernt  dsuj 
Chlor  durch  Durchleiten  von  Luft,  filtrirt  und  presst  ab  und 
krystallisirt  zweimal  aus  Chloroform  um. 

Eine  Chlorbestimmung  ergab: 

Gefunden  Berechnet  für  CeCl4H20 

Cl...rr61-43"  61-21. 

Das  Trichlorphenolchlor  bildet  glänzende  Säulen.  Ich  ver- 
danke der  Freundlichkeit  des  Herrn  Prof.  Ditscheiner  die 
folgenden  Angaben  über  deren  Form. 
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OfO 


100 


Prismatisch.  a:h:c  — 
0-5073. 

=  1:0-6159: 

Beobachtete  Flächen: 
010,  100. 

Beobachtet 

010.111     —    53°46' 

111. in    —    42  45 

111,  212, 

Berechnet 

• 

* 

010.100 

-r     90    0 

90»  0' 

010.212 

=     69  42 

69  52 

111.100 

=  111  25 

111  23 

111.100 

—     68  38 

68  37 

212.100 

—     64  50 

64  54 

212.100 

—  114  50 

115     6 

Es  schmilzt  bei  119*"  und  ist  unzersetzt  destillirbar. 

Ans  siedendem  Alkohol  lässt  es  sich  umkrystallisiren,  ohne 
sich  zu  zersetzen. 

Ubergiesst  man  Krystalle  von  Trichlorphenolchlor  mit  con- 
centrirter  Ealilange,  so  iUrben  sie  sich  schön  blan,  ohne  ihre 
Form  ZQ  ändern.  Beim  Kochen  zersetzen  sie  sich  vollständig  and 
hefem  neben  braunen  amorphen  Körpern  viel  Trichlorphenol. 
Kalte  Salpetersäure  ist  ohne  Einwirkung,  kochende  löst  das 
Trichlorphenolchlor  unter  lebhafter  Gasentwicklung  auf. 

Verhalten  gegen  Schwefelsäure.  Das  Trichlorphenol- 
chlor verhält  sich  beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  durchaus 
nicht  analog  dem  Tribromphenolbrora,  welches  dabei  quantitativ 
in  das  gewöhnliche  Tetrabromphenol  übergeht. 

Das  Trichlorphenolchlor  entwickelt,  nämlich  beim  Erwärmen 
mit  Schwefelsäure  reichlich  Salzsäure,  gleichzeitig  bräunt  sich 
die  Flüssigkeit.  Giesst  man  sodann  die  ganze  Masse  in  Wasser  ein 
und  destillirt  mit  Wasserdampf,  so  geht  vornehmlich  nur  ein 
Körper  über,  welcher  nach  einmaligem  Umkrystallisiren  aus 
Alkohol  bei  64 — 65°  schmilzt.  Die  Chlorbestimmung  ergab : 

Gefunden  Berechnet  für  CßClßHjO 


Cl 54-01 


53  •  92 


Derselbe  ist  somit  Trichlorphenol. 

Der  bei  der   Destillation   verbleibende   Rückstand   wurde 
abfiltrirt  und  mit  kaltem  Alkohol  gewaschen.     Dabei    gingen 
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harzige  Aatheile  in  Lösung  und  es  hinterblieben  KrystallblättcheD 
von  dem  Ansehen  und  den  Eigenschaften  des  ChloraniU, 
welche  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  aualysirt  wurden: 

Gefunden  Berechnet  flir  CgCl^Oj 

Cl 57-40  bT^'^. 

Die  Zersetzung  des  Trichlorphenolchlors  mit  Schwefelsäure 
verläuft  daher  nach  der  Gleichung: 

SCßClgHj.OCl-HHjO  =  CeCl^O,  -h  2C^Cl3H,.OH  -+-  2H  Cl 

Trichlorphenolchlor  Chloranil  Trieb  lorphenol 

Trieb  lorphenolbrom. 
CeCIgHj.OBr. 

50  6rm.  Trichloi-phenol  werden  in  verdtlnnter  Kalilauge 
gelöst  und  mit  dem  gleichen  Volumen  concentrirter  Salzsäure 
versetzt.  Dann  fügt  man  überschüssiges,  in  Salzsäures  gelöstem 
Brom  hinzu.  Man  lässt  unter  häufigem  Schütteln  einige  Stunden 
stehen,  filtrirt  ab  und  krystallisirt  aus  Chloroform  um.  Man  erhält 
kleine,  wenig  gefärbte  Krystalle,  welche  bei  99*  schmelzen. 

Gefunden  Berechnet  für  CgClsHj.OBr 

Cl ...  .739^^4"  38  "52"^""""^ 

Br 28-58  28-93. 

Erhitzt  man  das  Trichlorphenolbrom  über  seinen  Schmelz- 
punkt, so  entweicht  Brom  und  es  hinterbleibt  eine  amorphe  ifasse. 

Schmilzt  man  es  unter  Schwefelsäure,  so  verwandelt  es  sieh 
in  Trichlorbromphenol  C^CljBr.OH,  welches  nach  dem 
Umkrystallisiren  aus  Eisessig  die  folgenden  Zahlen  gab: 

Gefunden  Berechnet  fUr  CeClsBrHOH 

C1....737^6r'  38-52 

Br 29-71  28-93. 

Das  Trichlorphenolbrom  verhält  sich  somit  dem  Tribrom- 
phenolbrom  vollkommen  analog. 

Einwirkung  von  Chlor  auf  TribromphenoL  Läsat 
man  einen  Chlorstrom  auf  Tribrompbenol  einwirken,  weiches  in 
verdünnter  Salzsäure  suspendirt  ist,  so  wird  dasselbe  nach  und 
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nach  in  eine  körnige  Masse  von  weit  geringerem  Volumen  ver- 
wandelt. 

Beim  Umkrystallisiren  eines  derartigen  Productes  aus  Chloro- 
form wurden  kleine  glänzende  Krystalle  erhalten,  welche  sich  bei 
der  Analyse  als  nicht  homogen  erwiesen,  sondern  aus  zwei  oder 
mehreren  isomorphen  Substanzen  bestanden.  Durch  fractionirte 
Kiystallisation  wurden  Partien  mit  verschiedenen  Chlor-  und 
Bromgehalt  erhalten,  eine  genaue  Trennung  war  aber  nicht  leicht 
zu  erzielen,  wesshalb  ich  auf  diesen  mir  nicht  sehr  wesentlich 
seheinenden  Versuch  nicht  weiter  einging.  Aus  den  Analysen  der 
einzelnen  Fractionen,  sowie  jener  substituirten  Phenole,  welche 
i^ie  mit  saurem  schwefligsaurem  Natron  geben,  kann  aber  gefolgert 
werden,  dass  sich  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Tribrom- 
phenol  gleichzeitig 

CgBrgHj .  OBr  Tribromphenolbrom, 
C^Br^ClH, .  OBr  Monochlordibromphenolbrom, 
CgBrCljH, .  OBr  Dichlormonobromphenolbrom, 
und  vielleicht  noch  chlorreichere  Producte  bilden. 

Ein  gleiches  Verdrängen  von  am  Benzolkern  gebundenem  Brom 
wurde  oben  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Tribromresorcin 
beschrieben.  Beim  Tribromphenol  muss  man  sich  vorstellen,  dass 
ein  Theil  des  verdrängten  Broms  auf  nnangegriffenes  Tribrom- 
phenol einwirkt  und  dieses  in  Tribromphenolbrom  verwandelt. 


Vor    Kurzem    hat    Langer  *    das    Hexachlorphenol 


CXL.OCl  beschrieben. 

O         3 


Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen,  dasselbe  direct  aus  Penta- 
chlorphenol  zu  erhalten,  es  scheint  mir  aber  gewiss,  dass  es 
möglich  sein  wird,  durch  Abänderung  der  Versuchsbedingnngen 
zum  Ziele  zu  gelangen. 


i  Bert.  Ber.,  15. 
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Über  Derivate  des  Pyrens. 

Von  Dr.  Guido  Goldschmledt  und  Dr.  Rudolf  Wegscheider. 
(Aus  dem  Universitfitslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.  XXX VIII. } 

(Vorgelegt  in  fit r  Sltiung  am  8.  Mlrx  1888) 

Einwirkung  Ton  Clilor  auf  Pyren. 

Durch  eine  Lösung  von  Pyren  in  Chloroform  wurde  bei 
Zimmertemperatur  ein  rascher  Chlorstrom  geleitet.  Es  entwichen 
Ströme  von  Chlorwasserstoff  und  die  Temperatur  der  Flüssigkeit 
stieg  beträchtlich;  dabei  schied  sich  in  reichlicher  Menge  eine 
gelbe  krystallinische  Substanz  ab,  so  dass  der  Kolbeninhalt  zo 
einem  dünnen  Brei  gestand.  Es  ist  daher  nothwendig,  dass  Chlor 
durch  eine  Röhre  von  ziemlich  grossem  Durchmesser  in  die 
Lösung  eintreten  zu  lassen,  damit  keine  Verstopfung  eintrete. 
Sowohl  das  sich  Ausscheidende,  als  das  in  Lösung  Bleibende 
bildet  ein  schwer  zu  entwirrendes  Gemenge  von  Chlorsubstito- 
tionsproducten  des  Pyrens.  Zur  Trennung  derselben  diente  die 
fractionirte  Krystallisation  aus  Alkohol,  Chloroform  und  Xylol: 
für  die  bis  200**  schmelzenden  Fractionen  wurde  fast  ausschliess- 
lich Alkohol  verwendet,  für  höher  schmelzende  vorwiegend 
Chloroform.  Xylol  erwies  sich  als  ein  sehr  geeignetes  Lösanpj- 
mittel  für  die  höchstschmelzenden  Antheile.  Nur  in  ganz  anter- 
geordnetem  Masse  wurden  auch  Äther  und  Eisessig  in  Anwendung 
gebracht.  Der  Versuch,  einzelne  Fractionen  durch  Sublimation  zu 
reinigen,  fülirte  nicht  zum  Ziele,  da  hiebei  theilweise  Zersetzung 
eintrat. 

Schliesslich  gelang  es,  ein  Mono-,  ein  Di-,  ein  Tri-  und  ein 
Tetrachlorpyren  zu  isoliren,  ferner  die  Anwesenheit  eines  zweiten 
Dichlorpyrens  wahrscheinlich  zu  machen.  Ausser  diesen  ftlnf 
Körpern  war  nur  noch  ein  leicht  schmelzbares  Harz  in  sehr 
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geringer  Menge  nachweisbar.  Welche  Schwierigkeit  die  Trennung 
der  Chlorsubstitutionsproducte  des  Pyrens  bot,  wird  am  besten 
durch  den  Umstand  charakterisirt,  dass  zu  diesem  Zwecke  circa 
400  Schmelzpunktsbestimmungen  vorgenommen  werden  mussten. 
Was  die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Substanzen  betrifft,  so 
ist  zu  bemerken,  dass  bei  längerem,  über  dreiviertel  Stunden  fort- 
gesetztem Einleiten  von  Chlor  als  Hauptproduct  Tetrachlorpyren 
entsteht;  eine  gewisse  Menge  der  chlorärmeren  Producte  wird 
jedoch  immer  vom  Tetrachlorpyren  umhtlllt  und  dadurch  der 
weiteren  Chlorirung  entzogen.  Bei  kürzerer  Dauer  des  Einleitens 
erhält  man  neben  Tetrachlorpyren  Trichloi'pyren  in  bedeutender 
Menge;  um  viel  Monochlorpyren  zu  erhalten,  darf  man  höchstens 
eine  Viertelstunde  Chlor  einleiten.  Die  beiden  Dichlorpyrene  ent- 
stehen immer  nur  in  untergeordnetem  Masse.  Über  die  Eigen- 
schaften der  erhaltenen  Körper  sei  Folgendes  bemerkt: 

1.  Monochlorpyren  bildet  feine,  flache,  lange,  glänzende 
goldgelbe  Nadeln.  Es  schmilzt  bei  118 — 119**  und  ist  schon  in 
der  Kälte  sehr  leicht  löslich  in  Äther,  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoflf,  Benzol  und  Xylol.  Ferner  ist  es  leicht  löslich  in 
Essigäther  (schon  in  der  Kälte),  in  Alkohol,  beim  Erwärmen  auch 
in  Petroläther,  Amylalkohol  und  Eisessig.  In  kaltem  Eisessig  ist 
e?  ziemlieh  löslich.  Endlich  löst  es  sich  in  heissem  Methylalkohol, 
diigegen  nicht  in  Wasser.  Aus  allen  seinen  Lösungsmitteln  erhält 
man  es  beim  Erkalten  oder  Verdunsten  in  mehr  oder  weniger 
flachen  Nadeln.  Die  aus  Essigäther  auskiystallisirten  hatten  sich 
parallel  aneinandergelegt,  so  dass  sie  da^  Aussehen  dttnner 
gestreifter  Blättchen  zeigten.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst 
sich  die  Verbindung  beim  Erwärmen  mit  prachtvoll  veilchenblauer 
Pluorescenz.  Beim  Kochen  mit  rauchender  Salpetersäure  filrbt  sie 
sieb  roth  und  geht  theilweise  in  Lösung.  Beim  Verdünnen  mit 
Wasser  fällt  ein  Nitroproduct  heraus. 

Die  Chlorbestimmung  wurde  durch  Glühen  mit  Kalk  aus- 
geführt und  gab  folgende  Zahlen : 

0-1533  Grm.  Substanz  lieferten  0-0974  Grm.  AgCl. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CjßH^Cl 

Cl  .    .    .    .       ^-TT  15-01 
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Monochlorpyrenpikrinsäure  wurde  dargestellt,  indem 
zur  alkoholisehen  Lösung  von  0*13  Gnu.  Monochlorpyren  mehr 
als  die  theoretische  Menge  in  Alkohol  gelöster  Pikrinsfiare 
(0-n  Grm.)  hinzugefllgt  wurde.  Nach  dem  Einengen  und  Er- 
kaltenlassen krystallisirten  rothe,  wie  Pyrenpikriufc'äure  aus- 
sehende Nadeln  heraus,  welche  abfiltrirt  und  mit  Alkohol  ge- 
waschen wurden.  Die  so  erhaltene  Verbindung  ist  sehr  leicht 
löslich  in  heissem  Alkohol,  schmilzt  bei  177 — 178°  und  zerfällt 
leicht  in  ihre  Bestandtheile.  Bei  längerem  Liegen  an  der  Luft 
färbt  sie  sich  gelb;  durch  kochendes  Wasser  wird  sie  leicht 
zersetzt. 

Auch  heisser  Alkohol  zerlegt  sie,  wenn  nicht  flberschüsi^ige 
Pikrinsäure  zugegen  ist.  Löst  man  die  reine  Verbindung  in 
heissem  Alkohol,  so  krystallisirt  freies  Monochlorpyren  heraus; 
fügt  man  aber  Pikrinsäure  hinzu  und  bringt  durch  Aufkochen 
alles  in  Lösung,  so  erhält  man  wieder  die  Verbindung. 

Der  Substanz  kommt  die  Formel  C^eH^Cl  -KCeH,(NOj),<^0ff. 
zu,  wie  aus  dem  Ergebnisse  einer  quantitativ  ausgeführten  Zer- 
'  legung  erhellt. 

0  0959  Grm.  Substanz  lieferten  bei  der  Zerlegung  mit 
Ammoniak  0  -  0489  Grm.  Monochlorpyren  vom  richtigen  Schmelz- 
punkte. 

In  100  Theilen: 


Gefunden 


Berechnet  für 
CjeH9Cl-hC6H2(N02)s(0H) 


Cj^H^Cl  ....    50-99  50-81 

Die  Monochlorpyrenpikrinsäure  ist  also  den  Pikrinsäurever- 
bindungen  der  Kohlenwasserstoffe  analog  zusammengesetzt ;  die 
Substituirung  eines  Wasserstoffatoms  im  Kohlen wasserstoffmolektll 
durch  Chlor  hebt  zwar  die  Fähigkeit,  eine  Pikrinsäureverbindung 
zu  liefern,  nicht  auf,  vermindeil;  aber  deren  Beständigkeit  sehr 
bedeutend.  Es  darf  daher  wohl  vermuthet  werden,  dass  auch 
Pikrinsäureverbindungen  von  Substitutionsproducten  anderer 
Kohlenwasserstoffe  existenzfähig  sind. 

2.  a-Dichlorpyren  bildet  schwefelgelbe, flache,  glänzende 
Nadeln  vom  Schmelzpunkte  154 — 156°.  Es  ist  schon  in  der  Kälte 
sehr  löslich  in  Schwefelkohlenstoff,  leicht  löslieh  in  Äther,  Chloro- 
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form,  Benzol,  Xylol,  Petroläther,  Essigäther  und  heissem  Eisessig, 
ziemlich  löslich  in  heissem,  schwer  in  kaltem  Älkoliol,  sehr  schwer 
in  Methylalkohol,  unlöslich  in  Wasser.  Alkoholische  Lösungen 
flnoresciren  blau,  alle  Übrigen  grün. 

Beim  Erkalten  der  Lösung  in  Alkohol  oder  Eisessig 
krystallisirt  der  Körper  in  Nadeln,  ebenso  beim  Verdunsten  der 
Benzol-  oder  Essigätherlösung.  Aus  Äther  erhält  man  beim  Ver- 
dunsten feine,  seidenglänzende  Nadeln,  aus  Chloroform  verfilzte, 
ans  Petroläther  und  Schwefelkohlenstoff  verzweigte  Nadeln.  Eine 
Pikrinsäureverbindung  liess  sich  nicht  darstellen.  In  concentrirter 
Schwefelsäure  löst  sich  das  a-Dichlorpyren  beim  starken  Er- 
wärmen. Die  Lösung  zeigt  eine  sehr  intensive,  prachtvoll  veilchen- 
blaue  Fluorescenz.  Beim  Glühen  mit  Atzkalk  liefert  es  Pyren  vom 
Schmelzpunkt  144 — 147°  (Schmelzpunkt  der  Pikrinsäureverbin- 
dnng  des  Letzteren  216°). 

Eine  Chlorbestimmung  gab  Zahlen,  welche  mit  der  Formel 
CigHgClj  in  Einklang  stehen. 

0-3382  Grm.  Substanz  lieferten  nach  dem  Glühen  mit  Kalk 
0-3659  Grm.  AgCl. 

In  100  Theilen : 

» 

Gefunden  Berechnet  für  CjgHgClg 

Gl 26-75  2Ö-20 

3.  ^-Dichlorpyren  (?).  Eine  bei  194 — 196°  schmelzende 
Fraction,  deren  Schmelzpunkt  sich  beim  Umkrystallisiren  kaum 
mehr  änderte,  deren  Menge  übrigens  für  eine  weitere  Reinigung 
nicht  ausreichte,  wurde  zu  einer  Chlorbestimmung  verwendet.  Die 
Substanz  ist  ziemlich  schwer  löslich  in  Alkohol  und  Eisessig, 
etwas  leichetr  in  Chloroform. 

0-2844  Grm.  Substanz  lieferten  0-3163  Grm.  AgCl. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CißHgClg 

Cl 27-50  26-20 

Der  Chlorgehalt  entspricht  einem  mit  Trichlorpyren  verun- 
reinigten Dichlorpyren,  in  welchem  der  Gehalt  an  Trichlorpyren 
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etwa  15^/^  des  Gesammtgewichtes  beträgt.  Da  einem  so  zu- 
sammengesetzten Gemenge  von  a-Dichlorpyren  mit  Trichlorpyrtn 
ein  weit  niedrigerer  Schmelzpunkt  zukommt,  ist  die  Substanz  9,U 
ein  nicht  ganz  reines  isomeres  Dichlorpyren  anzusprechen. 

4.  Trychlorpyren  bildet  dünne  weiche  verfilzte  Nadeln. 
Ihre  Farbe  ist  weiss,  mit  einem  schwachen  Stich  ins  Gelbe.  Sie 
lösen  sich  in  der  Hitze  leicht  in  Xylol,  ziemlich  leicht  in  Benzol 
und  SchwefelkohlenstoflF  (in  letzterem  auch  in  der  Kälte  kanio 
weniger),  ziemlich  schwer  in  Chloroform,  Amylalkohol  und  Petrol- 
äther,  schwer  in  Äther,  Eisessig,  Essigäther,  sehr  schwer  in 
Methyl-  und  Äthylalkohol,  nicht  in  Wasser.  Aus  allen  dieeeii 
Lösungsmitteln  krystallisirt  der  Körper  beim  Erkalten  ans,  be- 
sonders reichlich  aus  Amylalkohol  und  Xylol,  auch  wohl  auii 
Eisessig  und  Benzol,  dagegen  sehr  wenig  aus  Methylalkohol. 
Äther  oder  Chloroform,  fast  nicht  aus  Schwefelkohlenstoff.  Beim 
schwachen  Erwärmen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird  weni: 
gelöst;  wendet  man  dabei  viel  Schwefelsäure  an,  so  tritt  veilchen- 
blaue Fluorescenz  ziemlich  intensiv  auf,  jedoch  nicht  so  stark, 
wie  bei  den  chlorärmeren  Substitutionsproducten  des  Pyrenii. 
Beim  starken  Erhitzen  tritt  vollständige  Lösung  ein,  aber  die 
Färbung  der  Flüssigkeit  wird  dunkel  und  die  Fluorescenz  un- 
deutlich. 

Trichlorpyren  schmilzt  bei  256— 257  ^  Die  Formel  C,gILCi, 
stutzt  sich  auf  folgende  analytische  Daten: 

L  0-4065  Gi-m.  Substanz  lieferten  nach  dem  Glühen  mit  Kalk 
0-5731  Grm.  AgCl. 

II.  0-2685  Grm.  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennuns: 
0-6260  Grm.  CO^  und  0-0598  Grm.  H,0. 

In  Procenten: 

Gefunden  Berechnet  für  CieH^Cl., 

C  .  .  .  .    63-50  62^85 

H  .  .  .  .     2-47  2-29 

Cl  .  .  .  .    34-86  34-86 

5.  Tctrachlorpyren  erhält  man  in  Gestalt  langer,  feiner. 
prachtvoll  seiden^länzender,  biegsamer  Nadeln,  deren  Farbe  blass- 
gelb  mit  einem  Stich  ins  Grüne  ist.  Es  ist  leicht  löslich  in  heissem 
Xylol,  ziemlich  löslich  in  heissem  Benzol,  ziemlich  schwer  in 
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heissem  Amylalkohol,  schwer  in  Schwefelkohlenstoflf,  heissem 
Essigäther,  Eisessig  und  Chloroform,  in  kaltem  Benzol  und  Xylol, 
bchr  schwer  in  Petroläther,  heissem  Methyl-  oder  Äthylalkohol, 
Äther,  kaltem  Eisessig  oder  Chloroform,  fast  unlöslich  in  kaltem 
Methyl-,  Äthyl-  oder  Amylalkohol,  Äther  und  Essigäther.  Von 
concentrirter ,  fast  siedender  Schwefelsäure  wird  es  nur  sehr 
schwer  angegriffen.  Hiebei  tritt  anfangs  eine  schwache  rosenrothe 
Färbung  auf. 

Vergleicht  man  die  Löslichkeitsverhältnisse  der  verschiedenen 
Chlorsubstitntionsprodncte  des  Pyrens,  so  bemerkt  man,  dass  die 
Löslichkeit  in  allen  angewandten  Flüssigkeiten  mit  steigendem 
Chlorgehalt  abnimmt. 

Tetrachlorpyren  schmilzt  über  330**.  Beim  Glühen  mit  Ätz- 
kalk liefert  es  eine  kleine  Menge  Pyren  vom  Schmelzpunkt  149**. 
Zur  Feststellung  der  Zusammensetzung  wurden  folgende  Analysen 
ausgeftlhrt: 

1. 0-1685  Grm.  Substanz  lieferten  nach  dem  Glühen  mit  Kalk 
0-2829  Grm.  AgCl. 

II.  0*2246  Grm.  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennung 
0-4656  Grm.  CO,  und  0-0429  Grm.  H^O. 

In  Procenten : 


Gefunden 

Berechuet  für  C,ßHgCli 

0       •      .      t 

.     ^^ 

^"""^06 -^ 

H    .    .    . 

212 

1-76 

Cl   .    .   . 

41-51 

41-76 

Einwirknng  concentrirter  Schwefelsäure  auf  Pyren. 

Fein  gepulvertes  Pyren  wurde  in  Portionen  zu  10  Grm.  mit 
5  Cbcm.  concentrirter  Schwefelsäure  i  am  Wasserbade  erwärmt.  * 
Es  empfiehlt  sich,  die  Mischung  der  Substanzen  durch  beständiges 


1  Pyren  und  concentrirte  Schwefelsäure  reagiren  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  aufeinander.  Wenn  man  Pyren  mit  Schwefelsäure  in  einer 
Reibschale  verreibt,  so  tritt  eine  erhebliche  »SOo-Entwicklung  ein,  jedoch 
bleibt  ein  grosser  Theil  des  Pyrens  auch  bei  Anwendung  eines  Überschusses 
von  H2SO4  unangegriflFen. 
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Drehen  des  Kolben»  zu  befördern.  Sein  Inhalt  wird  dicker  und 
färbt  sich  unter  Entbindung  von  Schwefeldioxyd  giUnlichschwarz, 
Es  werden  dann  noch  zweimal  27^  Cbcm.  Schwefelsäure  hinzu 
gefügt.  Wenn  eine  Probe  sich  in  Wasser  klar  löst,  was  nach  etwa 
20  Minuten  deV  Fall  ist,  giesst  man  das  ganze  nunmehr  sehr  zäh- 
flüssige Reactionsprodnct  in  Wasser.  Die  dunkelgelbbraone 
Lösung  wird  erhitzt,  von  kleinen  Mengen  Pyren,  welche  der 
Keaction  entgingen,  filtrirt,  mit  Blei  weiss  abgesättigt  und  durch 
Filtriren  vom  Bleisulfat  von  dem  überschüssigen  Bleicarbonat 
getrennt.  Der  Filterrückstand  wurde  dann  noch  mit  heissem 
Wasser  gewaschen.  Die  so  erhaltene  Lösung  des  Bleisalzes 
scheidet  beim  Erkalten  gelbe  Häute  ab.  Die  Schwerlöslichkeit 
des  ßleisalzes  bewirkt  auch,  dass  der  Niederschlag  von  Bleisnlfat 
beachtenswerthe  Mengen  von  pyrensulfosaurem  Blei  zurückhält, 
welche  durch  wiederholtes  Auskochen  mit  Wasser  grossentheils 
gewonnen  werden  können;  jedoch  ist  die  aus  den  Auszügen 
erhaltene  Pyrensulfosäure  sehr  unrein.  Daher  ist  es  nicht  empfeh- 
lenswerth,  diese  Auszüge  mit  der  übrigen  Lösung  zn  vereinigen, 
wenn  es  sich  um  Darstellung  reiner  pyrensulfosaurer  Salze 
handelt. 

Die  kochende  Lösung  des  Bleisalzes  wurde  mit  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt.  Das  Schwefelblei  ist  in  der  Lösung  der  Sulfo- 
säure  nicht  unlöslich  und  daher  die  Ausföllung  des  Bleis  keine 
vollständige.  Man  bringt  deshalb  nach  dem  Abfiltriren  des  Nieder- 
schlages die  Flüssigkeit  auf  ein  kleines  Volum  und  leitet  noch 
einmal  Schwefelwasserstoflf  ein.  Dann  wird  die  filtrirte  Lösung 
am  Wasserbad  zur  Trockne  verdampft.  Es  hinterbleibt  ein  grüner 
unkrystallinischer  teigiger  Rückstand.  Er  ist  in  Wasser  leicht  lös- 
lieh;  die  Lösung  ist  hellgelb  mit  grüner  Fluorescenz.  In  Äther  ist 
die  Sulfosäure  unlöslich,  in  Alkohol  schwer  löslich.  Kocht  man 
das  Rohproduct  mit  Alkohol,  so  bleibt  ein  gelbes  Pulver  zurück, 
und  der  Alkohol  scheidet  beim  Erkalten  ebenfalls  ein  gelbes 
Pulver  ab;  jedoch  gelang  es  nicht,  eine  ascheufreie  Fraction  zu 
erhalten.  Eine  aschenhältige,  aus  Alkohol  ausgefallene  Fraction 
verlor  beim  Stehen  im  Exsiccator  6  •  35^^^,  beim  Trocknen  bei 
120*  9-83\  ihres  Gewichtes  (fllr  CjgHioS,Og-4-2aq  würden  sieh 
9  05®  Q  berechnen).  Von  120— 270 ^^  bleibt  das  Gewicht  constant; 
von  200'*  an  tritt  Jedoch  Schwärzung  ein.  In  der  Wärme  verbreitet 
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die  Substanz  einen  eigenthttmlichen  Greruch ;  getrocknet  ist  sie 
$ehr  hygroskopisch. 

Da  es  nicht  gelang,  die  freie  Snlfosänre  rein  darzustellen, 
wurde  ihre  Zusammensetzung  durch  die  Analyse  des  Kalisalzes 
festgestellt.  Es  wurde  Sulfosäure  in  wässriger  Lösung  mit  K^GOj 
fibersättigt,  mit  Thierkohle  gekocht,  die  alkalische  Flüssigkeit 
mit  Sulfosäure  genau  nentralisirt,  zur  Trockne  gebracht  und  durch 
Auskochen  mit  Alkohol  gereinigt.  Der  ungelöst  bleibende  Theil 
des  Salzes  bildet  gelbe  Krusten  und  wurde  duroh  Filtration  von 
der  tiefrothen,  grttn  fiuorescirenden  alkoholischen  Lösung  getrennt, 
welche  übrigens  noch  erhebliche  Mengen  des  Kalisalzes  enthielt. 
Das  gereinigte  Kalisalz  wurde  in  Wasser  gelöst  und  entweder 
durch  Eindampfen  oder  durch  Fällung  mit  Alkohol  zur  Abscheidung 
gebracht.  Im  ersteren  Falle  erhielt  man  gelbe  Häute,  in  letzterem 
aber  ein  hellgelbes,  aus  mikroskopischen  Prismen  bestehendes 
Pulver.  Bei  180°  schwärzt  sich  die  Substanz. 

Analysen: 

L  0-2042  Grm.  wasserfreie  (bei  120°  getrocknete)  Substanz 
gaben  bei  der  Verbrennung  0  •  3290  Grm.  CO^  und  0  •  0403  Grm. 
H,0. 

n.  0  •  4961  Grm.  wasserfreie  Substanz  gaben  nach  dem 
Schmelzen  mit  Soda  und  Salpeter  0-5493  Grm.  BaSO^. 

III.  0-4672  Grm.  wasserfreie  Substanz  gaben  0-1812  Grm. 
K,SO^. 

IV.  0-2201  Grm.  bei  100°  getrockneter,  daher,  wie  aus  dem 
folgenden  ersichtlich,  noch  Vt  Mol.  Wasser  enthaltender  Substanz 
( entsprechend  0  •  2157  Grm.  wasserfreier  Substanz)  gaben 
0  0837  Grm.  K^SO^. 

InlOOTheilen: 


Gefunden 

Berechnet  für 

I 

II 

III 

IV 

CieHg(S0gK)2 

c  .  .   . 

.   43-94 

_ 

43-84 

H  >    .    . 

.     219 

— 

— 



1-83 

b     .     •     • 

• 

15-18 

— 

14-61 

A.    .     •     , 

• 

— 

17-39 

17-39' 

17-81 

Bezogen  Hut*  was&erfreies  Salz. 
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Es  liegt  also  das  Kalisalz  einer  Pyrendisulfosäure  vor 
Dasselbe  enthält,  wenn  es  durch  Abdampfen  der  wässerigen 
Lösung  gewonnen  wird,  27,  Mol.  Krystallwasser,  von  denen 
zwei  im  Exsiccator  oder  bei  100**,  das  letzte  halbe  erst  bei  120' 
weggehen.  Das  mit  Alkohol  geföUte  Salz  gibt  zu  niederen 
Krystallwassergehalt,  welcher  aber  bei  Salzen  verschiedener 
Darstellung  schwankend  war.  Es  dürfte  daher  nicht  ein  Ervstall- 
wassergehalt von  2  Mol.  bei  demselben  anzunehmen  sein,  sondern 
vielmehr  ein  Gemenge  des  Salzes  mit  27«  Mol.  Krystallwasser 
und  des  wasserfreien  vorliegen. 

I.  0'5141  6rm.  der  lufttrockenen  Substanz  verloren  bei 
120**  0  0469  Grm.  HjO. 

IL  0-5458  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  120  bi? 
130**  0-0497  Grm.  H^O. 

IIL  0-3784  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  120' 
0-0355  Grm.  H^O. 

IV.  0-2569  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  12ubis 
130^  0-0176  Grm.  HjO. 

V.  0-1519  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  120  bis 
130**  0  0119Grm.  HgO. 

VI.  Ol  118  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  120  bis 
130**  OOOBOGrm.  HjO. 

Die  Wasserbestimmungen  I.  bis  III.  wurden  mit  dem  beim 
Eindampfen  der  wässerigen  Lösung  abgeschiedenen,  IV.  bis  M 
mit  dem  durch  Alkohol  gefällten  Salze  ausgeftthrt. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet  für 

I.       IL      IIL     IV.      V,      VI.      ^^«^«^^J^^^«C,eHg(S03K),4-2aq 


HjO  9-12  911  9-38  6-74  7-83  7-16  9-32  7-59 

Dass  von  den  2^/2  Mol.  Krystallwasser  im  Exsiccator  oder  bei 
100*  nur  2  Mol.  entweichen,  ergibt  sich  aus  Folgendem: 

0-3784  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  im  Exsiccator 
0  0303  Grm.  H^O.  Hierauf  wurde  bei  ^00*  getrocknet,  der 
Gewichtsverlust  stieg  aber  nur  bis  0-0307  Grm. 
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Auf  100  Theile  berechnet: 

Berechnet  für 
Gefunden  Cje  Hg  (SO3  K)2  -+-  2|  aq 

Abgabe  von  2  aq. 

__  ,    ^  i  im  Exsiccator      8 •  Ol  )  „    .^ 

W««erverlnöt  j  j^^.  j^,  g-ll  I  ^  ^^ 

Diese  Bestimmung  wurde  endlich  durch  eine  andere  contro- 
lirt,  welche  beweist,  dass  das  bei  100®  getrocknete  Salz  noch 
Vs  Mol.  Wasser  enthält. 

0-2988  Grm.  bei  100*  getrocknete  Substanz  verloren  bei 
120*  0  0058  Grm.  H^O. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden        Berechnet  für  CigH3(SOaK)2H-|aq 

H,0 1-94  201 

Pyrendisulfosaurer  Baryt  wurde  durch  Absättigen  der  Säure 
in  siedender  wässeriger  Lösung  mit  Bariumcarbonat,  Filtriren, 
Kochen  der  Lösung  mit  Thierkohle  und  Eindampfen,  in  der  Form 
schwefelgelber  Häute  erhalten,  welche  bei  250**  sich  zu  schwärzen 
beginnen. 

0-4426  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  210** 
0-0505  Grm.  H^O. 

In  100  Theilen : 

Gefunden       Berechnet  für  C^q  H3  S2  Oq  Ba + 3|  aq 
H,0 11-41%  11 -2570 

0-3921  Grm.  wasserfreie  Substanz  gaben  0-1843  Grm. 
BaSO^. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C^g  Hg  S^  0^  Ba 

Ba 27-64  27-59 

Das  Kalk  salz  wurde  als  gelbes  Pulver  beim  Absättigen 
der  mit  Alkohol  gereinigten  Pyrendysulfosäure  mit  Calcium- 
carbonat, Filtriren  und  Eindampfen  erhalten. 


676  Goldschmied  t  und  Wegscheide r. 

Die  Calciumbestimmung  ergab  folgendes  Kesiütat: 
0*5212Grm.  wasserfreie  ^^bei  140"  getrocknete)  Substanz 
lieferten  0- 1721  Grm.  CaSO^. 
In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet  für  Cj^H^SoOgCa 

Ca 9-71  10-00 

Das  Salz  enthält  2  Mol.  Kiystallwasser,  welche  erst  bei  130' 
vollständig  entweichen. 

I.  0-1493  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  13U' 
0  0126  Grm.  H,0. 

IL  0-5628  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  140' 
0-0416  Grm.  H,0. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden 
--^^    -  -^*-*^ — ^       Berechnet  für  Cjg  Hg  SjOgCa-f-Saq 

H^O  .    .       8-44         7-39*)  8-26 

Ein  Molekül  Krystallwasser  entweicht  jedoch  schon  beim 
Stehen  über  Schwefelsäure. 

0  - 1493  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  viertägigem 
Stehen  im  Exsiccator  0  0064  Grm.  H,0. 

p  -     ,  Berechnet  auf 

ireiunaen        CieH8S20«Ca-+-2aq  für  Abgabe  von  laq 

H,0  .    .    .    .       4-29  4-13 

Die  Darstellung  eines  Silbersalzes  gelang  nicht. 

Einwirkung  von  sclimelzendem  Atzkali  auf  Pyrendisulfo- 

s&nre. 

Wir  haben  pyrendisulfosaures  Kali  unter  verschiedenen 
Bedingungen  mit  Atzkali  verschmolzen,  ohne  dass  es  uns  gelnngeo 


1  Die  zu  niedrige  Ziffer  ist  wahrscheinlich  die  Folge  einer  theilweisen 
Entwässerung  der  an  der  Gefässwand  abgeschiedenen  Krusten  beim  Em- 
dampien  der  wässerigen  Lösung. 
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wäre,  daraus  das  entsprechende  Phenol  zn  erhalten.  Beim 
Beginn  des  Schmelzens  tritt  starkes  Schäumen  ein  und  der  Inhalt 
des  Silbertiegels  färbt  sich  roth.  Dabei  wird  ein  eigenthümlicher 
Geruch  bemerkbar,  ähnlich  demjenigen,  welchen  die  freie  Sulfo- 
säure  beim  Erwärmen  zeigt.  Beim  ersten  Male  wurde  die  Schmelze 
fortgesetzt,  bis  eine  Probe  sich  klar  in  Wasser  löste  und  beim 
Ansäuren  viel  Schwefeldioxyd  entwickelte.  Der  Tiegelinhalt  wurde 
nach  dem  Erkalten  in  verdünnte  Schwefelsäure  eingetragen; 
dabei  schied  sich  eine  braune  Substanz  ab,  welche  abfiltrii*t  wurde. 
Sie  bestand,  wie  das  Mikroskop  erkennen  liess,  theilweise  aus 
gelben  Krystallen. 

Behandelt  man  sie  mit  Weingeist^  so  bleibt  eine  Schmiere 
ungelöst.  Das  in  Lösung  gegangene  wurde  mit  Alkohol  und  Thier- 
kohle  behandelt.  Man  erhielt  so  braune  glänzende  Nadeln,  unter 
dem  Mikroskop  grosse  gelbliche  Spiesse,  die  aber  noch  immer  mit 
duukelgefärbter  Materie  verunreinigt  waren.  Sie  sind  in  heissem 
Wasser  schwer,  in  kaltem  fast  unlöslich.  Die  Lösung  zeigte  rosen- 
rothe  Fluorescenz,  reagirte  neutral  und  gab  mit  Eisenchlorid 
keine  Färbung.  In  Sodalösung  oder  Kalilauge  ist  die  Substanz 
leicht  löslich;  aus  diesen  intensiv  veilchenblau  fluorescirenden 
Lösungen  wird  sie  durch  Säuren  in  braunen  Flocken  gefällt.  In 
Alkohol  ist  sie  ebenfalls  leicht  löslich  und  wird  daraus  durch 
Wasser  gefällt.  Sie  sublimirt  nicht;  der  Schmelzpunkt  konnte 
wegen  Schwärzung  nicht  genau  bestimmt  werden,  er  liegt  aber 
jedenfalls  über  180®.  Die  Menge  dieses  Körpere  betrug,  obwohl 
er  erst  theilweise  gereinigt  war,  höchstens  VaVo  ^^™  Gewicht 
des  angewendeten  pyrendisulfosauren  Kalis;  es  war  daher  nicht 
möglich,  seine  Zusammensetzung  festzustellen,  umsoweniger,  da 
der  Körper  bei  den  folgenden  Versuchen  nicht  mehr  erhalten  wurde. 

Beim  Destilliren  mit  Zinkstaub  gibt  er  eine  Substanz,  welche 
beim  Auskrystallisiren  aus  alkoholischer  Lösung  unter  dem 
Mikroskop  die  charakteristischen  Formen  des  Pyrens  zeigt  und 
eine  schon  aus  heisser  alkoholischer  Lösung  herausfallende  rothe 
Pikrinsänreverbindung  liefert. 

Die  von  der  Ausscheidung  filtrirte  schwefelsaure  Lösung  der 
»Schmelze  gab  an  Äther  nur  wenig  einer  tiefbraunen  Schmiere  ab, 
welche  sich  nicht  reinigen  liess;  auch  der  durch  Abdampfen  der 
Lösung  erhaltene  Bttckstand  gab  an  Alkohol  keine  krystallisirende 
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organische  Substanz  ab.  Sowohl  die  Atherausschttttelnng,  als  die 
schwefelsaure  Lösung  zeigten  veilchenblaue,  mit  Alkalien  grün 
werdende  Fluorenscenz. 

Ein  zweites  Mal  wurde  das  Schmelzen  länger  fortgesetzt. 
Der  Tiegelinhalt  zeigte  einen  metallischen  grünen  Reflex  and  es 
entwichen  aromatische  Dämpfe.  Daher  wurde  die  Schmelze  in 
eine  mit  einer  KUhlröhre  versehene  eiserne  Retorte  übergefüllt  und 
das  Erhitzen  fortgesetzt,  bis  brennbare  Gase  entwichen.  Das 
Destillat  bestand  aus  einer  kleinen  Menge  eines  mit  einem  Öl 
verunreinigten  krystallinischen  Körpers,  welcher  nach  dem  Ab- 
pressen zwischen  130 — 140*  schmolz  und  durch  den  Schmek- 
punkt  seiner  Pikrinsäureverbindung  (220**)  als  Pyren  erkannt 
wurde. 

Beim  Eintragen  des  Retörtenrttckstaudes  in  Schwefelsänre 
schied  sich  unter  Entwicklung  von  viel  Schwefeldioxyd  ein  brann- 
schwarzer unkrystallinischer  Körper  ab,  dessen  Gewicht  mehr  ab 
die  Hälfte  des  angewendeten- pyrendisulfosauren  Kali  betrug.  Er 
war  theilweise  löslich  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol,  sehr  leicht 
in  Äther.  Da  seine  Reinigung  nicht  gelang,  wurde  er  mit  Zink- 
staub destillirt.  Hiebei  wurde  eine  kleine  Menge  eines  Kohlen- 
wasserstoffs erhalten^  welcher  nach  passender  Reinigung  (mit 
Alkohol  und  Thierkohle)  der  Hauptsache  nach  als  Pyren  erkannt 
wurde  (Schmelzpunkt  des  Kohlenwasserstoffs  141 — 143  **,  seiner 
Pikrinsäure  Verbindung  218**).  Daneben  konnte  eine  Spur  eines  in 
Alkohol  schwer  löslichen,  bei  230 — 232**  schmelzenden  Körpers 
nachgewiesen  werden. 

Durch  Ausschttttelung  der  schwefelsauren  Lösung  der 
Schmelze  mit  Äther  erhielt  man  nur  Schmieren,  deren  Reinigung 
nicht  gelang.  Destillirt  man  sie,  so  geht  ein  braunes,  gleich  er- 
starrendes  Ol  über.  Das  Destillat  ist  aber  auch  nicht  krystallinisch. 
Es  ist  in  Wasser  löslich  und  gibt  mit  Eisenchloridlösung  eine 
röthliche  Färbung. 

Eine  andere  Schmelze  wurde  in  der  Absicht,  etwaige 
Zwischenproducte  zu  fassen,  fünf  Minuten  nach  Eintritt  der  Roth- 
färbung unterbrochen.  Beim  Eintragen  der  Schmelze  in  über- 
schüssige Schwefelsäure  |entsteht  ein  grünlichgelber  krystallini- 
scher  Niederschlag,  welcher  sich  merkwürdigerweise  als  das 
Kalisalz   einer   Pyrenmonosulfosäure    erwies.    Das  Salz 
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wurde  in  Weingeist  gelöst  und  von  schwarzen  Schmieren  filtrirt» 
Es  bildet  mikroskopische  Nadeln^  die  in  Weingeist  leicht,  in 
absolntem  Alkohol  schwer  löslich  sind.  Es  enthält  1  Molekül 
Krystallwasser,  welches  zur  Hälfte  im  Exsiccator  entweicht.  Die 
zweite  Hälfte  geht  bei  100**  ziemlich  langsam  weg,  schneller 
bei  höheren  Temperataren.  Das  Trocknen  über  100**  erfordert 
jedoch  Vorsicht;  schon  bei  118°  ist  eine  geringe  Schwärzung 
bemerkbar. 

Die  Formel  CjgHjSOjK  stützt  sich  auf  folgende  Analysen: 

1. 0  •  2680  Grm.  der  wasserfreien  Substanz  gaben  0  •  0694  6rm. 
K,  SO^. 

IL  0-1805  Grm.  wasserfreie  Substanz  gaben  0-0474  Grm. 
K,  SO^. 

in.  0  -  2600  Grm.  wasserfreie  Substanz  gaben  0  -  2003  Grm. 
BaSO^. 

IV.  0-2124  Grm.  wasserfreie  Substanz  gaben  0-4609  Grm 
CO,  und  0-0602  Grm.  H,0. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für 

C  .  .  .        —           —          —  59-18  60-00 

H  .  .  .        —          —           -  314  2-83 

K  .  .  .  11-60  11-77        —           —  1218 

.^  .  .  .        -           —  10-81         —  10-00 

Der  Kjrystallwassergehalt  wurde  durch  folgenden  Trocken- 
y ersuch  bestimmt: 

0-2875  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  llS"* 
0  0189  Grm.  H,0. 

In  100  Theilen: 

Gefanden        Berechnet  für  C^o  H9  SOg  K  h-  H^  0 
H^O 5-28  5-32 

Dass  die  Hälfte  desselben  im  Exsiccator  entweicht,  ergibt 
sieh  aus  folgender  Wasserbestimmung: 

0-5071  Grm.  Substanz,  welche  längere  Zeit  im  Exsiccator 
gestanden  waren,  yerloren  bei  100**  0-0138  Grm.  H,0. 

SHzb.  d.  matham.-natarw.  Gl.  LXXXYU.  Bd.  U.  Abth  44 
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In  100  Theilen : 

Gefunden        Berechnet  für  CioHjjSOjK  4-  |aq 

HjO 2-72  2-73 

Es  ist  auffallend;  dass  pyrenmonosulfosaures  Kali  daroh 
Schwefelsäare  nicht  zersetzt  wird ;  einen  ähnlichen  Fall  hat  auch 
C.  Liebermann*  beobachtet,  nämlich  dass  anthracenhydrtir- 
sulfosaures  Natron  von  Überschüssiger  Jodwasserstoffsänre  nicht 
angegriffen  wird. 

Die  vom  pyrenmonosulfosauren  Kali  abfiltrirte  gelbrotbt, 
beim  Stehen  nachdunkelnde  Flüssigkeit  gab  beim  Aussehntteln 
mit  Äther  nur  Schmieren;  sie  zeigte  ebenso  wie  bei  den  übrigen 
Kalischmelzen  eine  schön  veilchenblaue  und  nach  dem  Über- 
sättigen mit  Alkalien  eine  prachtvolle  und  intensive  grilue 
Fluorescenz.  Nach  dem  Ausschütteln  blieben  nur  geringe  Mengen 
organischer  Substanz  in  Lösung,  welche  bei  der  AufarbeituBg 
nicht  in  der  zur  näheren  Untersuchung  erforderlichen  Beinheit 
erhalten  werden  konnten. 

Aus  den  angeführten  Versuchsergebnissen  folgt  das  eine  mit 
Sicherheit,  dass  mindestens  ein  Theil  der  Pyrendisulfosäure  in 
der  Kalischmelze  successive  die  Sulfogruppen  abspaltet;  Ter- 
muthlich  verdanken  jedoch  das  in  kleiner  Menge  entstehende 
krystallisirte  Product  und  die  Schmieren  einer  nebenherlaufenden 
Ersetzung  der  Sulfogruppe  durch  Hydroxyl  ihre  Entstehung.  Dass 
auch  Condensation  stattfindet,  könnte  man  vielleicht  mit  Rück- 
sicht auf  den  bei  der  Zinkstaubdestillation  erhaltenen,  bei  232' 
schmelzenden  Kohlenwasserstoff  annehmen.  Dass  von  Kohlen- 
wasserstoffen sich  ableitende  Sulfosäuren  in  der  Ealischmelze 
die  Sulfogruppe  gegen  Wasserstoff  vertauschen,  ist  nur  ausnahme- 
weise beobachtet  worden.  So  erhält  man  aus  Anthracenhydrttr- 
sulfosäure  nach  C.  Liebermann^in  der  Kalischmelze  Anthracen- 
hydrür  und  Anthracen;  auch  die  von  Barth  und  Herzig' 
bewerkstelligte  glatte  Überführung  von  Mesitylendisulfosäure  in 


1  Lieb.  Ann.  Chem.  CCXII,  S.  45-46. 
«  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  XII.  190. 
3  Monatschr.  f.  Chemie,  I.,  812  ff. 


über  Derivate  des  Pyrens.  681 

Oxymesitylensäure  (die  nach  Fittig  und  Hovgewerff^  aus 
Mesitylenmonosnlfosäare  entsteht)  kann  in  diesem  Sinne  gedeutet 
werden. 

Die  angeführten  Beobachtungen  zeigen  ausserdem,  dass 
Hjdroxylderivate  beimPyren  ungleich  schwieriger  als  bei  anderen 
Kohlenwasserstoffen  zu  erhalten  sind.  Die  gleiche  Erfahrung  hat 
der  eine  Yon  uns'  bereits  früher  bei  Versuchen,  das  Amidopyren  in 
Pyrenphenol  überzuftihren,  gemacht. 

Destillation  des  pyrendisnlfosanren  Kali  mit  Cyankalium 

oder  Blatlangensalz. 

Die  überfllhrung  des  pyrendisulfosauren  Kalis  in  ein  Pyren- 
ovanttr  wurde  durch  Destillation  mit  Cyankalium  oder  gelbem 
Blutlangensalz  in  verschiedenen  Mengenverhältnissen,  sowie  mit 
und  ohne  Zusatz  von  Eisenpulver  versucht.  Am  vortheilhaftesten 
ist  folgendes  Verfahren:  pyrendisulfosaures  Kali  wird  in  Portionen 
zu  6  Grm.  mit  je  8  Grm.  entwässertem  gelbem  Blutlaugensalz 
und  einer  entsprechenden  Menge  reinen  Eisenpulvers  gut  verrieben 
und  aus  einer  kleinen  Retorte  aus  schwer  schmelzbarem  Glase 
destillirt. 

Die  Temperatur  wurde  nach  und  nach  bis  zur  schwachen 
Rothgluth  gesteigert,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass  die  Bildung 
eines  gelben  Rauches  möglichst  vermieden  wird.  Neben  dem 
Ammoniakgeruch  war  auch  ein  charakteristischer,  dem  organi- 
schen Reactionsproduct  zukommender  Geruch  bemerkbar.  Man 
erhielt  so  neben  etwas  Ammoniumcarbonat  ein  öliges,  sofort 
erstarrendes  Destillat,  und  zwar  0-8  Grm.  fttr  je  6  Grm.  sulfo- 
i^aures  Salz. 

Das  Rohdestillat  bildet  eine  feste  rothe  compacte  Masse. 
Nur  einzelne  Theile  sind  deutlich  krystaUinisch.  Es  wurde  mit 
Wasser  behandelt,  um  Ammoniumsalze  zu  entfernen,  dann  in 
Benzol  gelöst  und  von  übergerissenen  Theilchen  des  Retorten- 
rückstandes abfiltrirt,  endlich  aus  Benzol,  Alkohol  und  Petrol- 
Äther  umkrystallisirt,  wobei  wiederholt  kleine  Mengen  von  dunkel- 


1  Ann.  Chem.  Phann.  CL.  333. 

2  G.  Goldschmi«dt,  Monatshefte  f.  Chemie.  II.  586. 
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gefärbter  Schmiere  ungelöst  blieben  and  durch  Filtriren  abgetrennt 
werden  konnten.  Anwendung  von  Thierkohle  erwies  sich  als 
nicht  Yortheilhaft.  Es  zeigte  sich,  dass  mindestens  zwei  Körper 
vorhanden  waren,  von  denen  einer  über  300*,  der  andere  bei 
IbO**  schmilzt.  Eine  annähernde  Trennung  in  Fractionen,  die  bis 
zu  circa  150°  oder  höher  schmolzen,  wurde  durch  lange  fort- 
gesetztes Umkrystallisiren  aus  Petroläther  erzielt.  Fttr  die  voll- 
ständige Reinigung  der  bei  löO"*  schmelzenden  Substanz  erwies 
sich  Auflösen  in  Benzol  und  fractionirtes  Fällen  mit  Petroläther 
als  sehr  vortheilhaft.  Man  fUllt  zuerst  eine  kleine  Menge  ans, 
welche  ein  Gemenge  der  bei  150*"  und  der  über  300°  schmelzen- 
den Substanz  ist,  dann  die  Hauptmasse  und  erhält  endlich  durch 
Abdestilliren  des  Gemisches  von  Benzol  und  Petroläther  noch  ein 
par  Fractionen.  Dabei  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  bei  Anwen- 
dung von  zuviel  Benzol  überhaupt  keine  Fällung  eintritt,  dagegen 
wenn  zu  wenig  Benzol  genommen  wurde,  alles  auf  einmal  heraus- 
fällt. So  wurde  endlich  der  grössere  Theil  der  niedrig  schmelzen- 
den, leichter  löslichen  Fractionen  auf  den  Schmelzpunkt  149  bis 
150°  oder  einen  wenig  davon  abweichenden  gebracht.  Eine 
beträchtliche  Menge  jedoch  zeigte  hartnäckig  zwischen  120  bis 
140°  liegende,  meist  unscharfe  Schmelzpunkte.  Das  Auftreten 
pyrenähnlicherKryatalle  in  denselben,  Hess  es  räthlich  erscheinen, 
sie  in  die  Pikrinsäure  Verbindung  zu  verwandeln,  und  in  der  That 
gelang  es  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Alkohol, 
einerseits  über  200°  schmelzende  schwerlösliche  und  zwischen 
120 — 150°  schmelzende  leichtlösliche  Fractionen  der  Pikrin- 
säureverbindung zu  erhalten.  Die  ersteren  schmolzen  schliesslich 
bei  222 — 223°  und  gaben  nach  dem  Zerlegen  mit  Ammoniak  einen 
Körper,  der  nach  einmaligem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  bei 
147 — 149°  schmolz  und  alle  Eigenschaften  des  Pyrens  zeigte. 
Die  leichtlöslichen  Fractionen  gaben  nach  dem  Zerlegen  mit 
Ammoniak  das  bei  149 — 150°  schmelzende  Cyanür,  waren  «Iso 
ein  Gemenge  desselben  mit  seiner  Pikrinsäureverbindung  und 
freier  Pikrinsäure. 

Pyrenmonocycanttr.  Das  bei  149 — 150°  schmelzende 
Cyanür  ist  wenn  rein,  fast  weiss,  gewöhnlich  aber  mehr  weniger 
grün.  Es  ist  schon  in  der  Kälte  sehr  leicht  löslich  in  Chloroform 
und  Benzol,  beim  Erwärmen  sehr  leicht  in  Xylol,  leicht  in  allen 
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Anderen  angewendeten  Lösungsmitteln  (Methyl-,  Äthyl-  und  Amyl- 
idkoholy  Äther,  Schwefelkohlenstoff,  Eisessig,  Essigäther,  Petrol- 
äther).  Aus  Petroläther  krystallisirt  es  sofort  beim  Erkalten  in 
kleinen  Nadelbttscheln,  auch  aus  Methyl-  und  Amylalkohol 
krystallisirt  es  reichlich  in  feinen  Nadeln  aus. 

Aus  Äthylalkohol  krystallisirt  es  beim  Erkalten  der  heissen 
Ldsung  ebenfalls  in  feinen  Nadeln,  beim  Verdunsten  auch  in 
andeutlichen  Erystallwarzen.  Beim  Erkalten  der  heissen  Eisessig- 
lösung trat  nur  eine  ganz  unbedeutende  Abscheidung  ein.  Beim 
Verdunsten  erhielten  wir  es  aus  Äther  in  Aggregaten  theils  derber, 
theils  feiner  Nadeln  aus  Chloroform  in  kugeligen  Massen,  ans 
Schwefelkohlenstoff  in  stengeligen  Krusten,  aus  Eisessig  theils  in 
Nadeln,  theils  in  Erystallwarzen  (wie  aus  Alkohol),  aus  Essig- 
äther in  derben,  aus  Benzol  in  verfilzten  Nadeln.  Alle  Lösungen 
flnoresciren  grttn,  die  in  Alkohol,  Äther  oder  Benzol  jedoch  inten- 
sirer  als  die  in  Petroläther.  Das  Cyanttr  verbrennt  mit  rnssender 
Flamme. 

Die  Analysen  ergaben,  dass  ein  Monocyanpyren  vor- 
liegt, 

L  0  1771  Grm.  Substanz  gaben  0-5829  Grm.  CO,  und 
0  0689  Grm.  H,0. 

ll.  0-2332  Grm.  Substanz  gaben  beim  Barometerstand 
748-5  Mm.  und  der  Temperatur  22*  15  Cbcm.  Stickstoff. 

IQ.  0*1997  Grm.  Substanz  gaben  beim  Barometerstand 
733-4  Mm.  und  der  Temperatur  23  M  3  Cbcm.  Stickstoff. 

In  100  Theilen: 

« 

Berechnet  für  Ci6H9(CN) 


Gefunden 

L 

U. 

in. 

C      :.        . 

89-76 

— 

— 

H  .   .    . 

4-32 

— 

N'        . 

• 

716 

7  05 

89-87 
3-96 
6-17 


■  Wie  sich  bei  nachtrSglicher  Prttfung  herausstellte,  enthielt  das  zur 
Kohlensiareentwicklung  verwendete  kohlensaure  Hangan  sehr  geringe 
Spuren  von  Stickstoff,  wodurch  die  etwas  zu  hohe  Stickstoffzahl  erkl&rt  ist. 
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Mouocyanpyrekrinsänre  erhält  man  als  ziegelrothe 
Nadeln  vom  Schmelzpunkte  133 — 134'',  wenn  man  alkoholische 
Lösungen  von  Monocjanpyren  und  von  mehr  als  dem  doppelten 
Gewicht  Pikrinsäure  mischt  und  abdestillirt,  bis  die  Flüssigkeit 
ftir  die  Siedetemperatur  nahezu  eine  gesättigte  Lösung  geworden 
ist.  Beim  Erkalten  krystallisirt  dann  die  Verbindung  ans;  sie  wird 
abfiltrirt  und,  ohne  zu  waschen,  schnell  zwischen  Fliesspapier 
abgepresst  oder  besser  auf  eine  poröse  Thonplatte  gebracht,  ^k 
ist  noch  viel  zersetzlicher  als  die  Monochlorpyrenpikrinsänre. 
Destillirt  man  bei  der  Darstellung  die  Lösung  nicht  genug  ab, 
so  krystallisirt  das  unverbundene  Cyantlr  heraus,  da  der  ttber- 
schttssige  Alkohol  die  Entstehung  der  Verbindung  hindert;  sie 
wird  schon  von  kaltem  Alkohol  zerlegt.  Kaltes  Wasser  greift  sie 
an,  heisses  zerlegt  sie  vollständig;  beim  Ubergiessen  mit  Ammo- 
niak wird  sie  sofort  weiss. 

Wie  aus  nachfolgenden  Analysen  hervorgeht,  verbinden  sieb 
2  Mol.  Monocyanpyren  mit  1  Mol.  Pikrinsäure. 

L  0-2467  Grm.  Substanz  gaben  0*0903  Grm.  pikrinsaures 
Ammon. 

IL  0-1663  Grm.  Substanz  gaben  0-1101  Grm.  Monocyan- 
pyren vom  richtigen  Schmelzpunkte. 

In  100  Theilen: 

p^fti«rio«  Berechnet  für 

ueiunaen         g^^^  ^^  ^^^^_^  Cfi^iOm  (NO^j 

I.  II. 

C,eH^(CN).    ..._    66-21  66-47 

CgH,(0H)(N0,)3    .   34-21    -  33-53 


Pyrendicyanür.  Die  über  300**  schmelzende  Fraetion 
des  Reactionsproductes  von  pyrendisulfosaurem  Kali  auf  Ferro- 
cyankalium  war  in  untergeordneter  Menge  vorhanden;  sie  stellte 
ein  in  den  gebräuchlichen  Lösungsmitteln  ziemlich  schwer  lö:*- 
liches  körniges  gelbes  Pulver  dar,  dessen  krystallinische  Struetnr 
unter  dem  Mikroskope  erkennbar  war.  Die  Lösungen  fluoresciren 
sehr  stark  grün.  Eine  kleine  Quantität  wurde  einmal  aus  Benzol 
in  Gestalt  glänzender  grttnlichweisser  Blättchen  erhalten.  Die 
Substanz  scheint  sich  bei  höheren  Temperaturen  theilweise  zu 
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zersetzen,  da  die  Lösungen  in  Benzol  oder  Xylol  bei  Kochhitze 
dankler  werden. 

Xach  einer  mit  dieser  Substanz  ausgeftilirten  Stickstoff- 
bestimmung  zu  schliessen,  war  dieselbe  noch  nicht  ganz  rein; 
jedesfalls  geht  aber  aus  derselben  hervor,  dass  sie  der  Haupt- 
menge nach  Dicyanpyren  ist. 

0-2142  Grm.  Substanz  gaben  19-5  Cbcm.  Stickstoff,  abge- 
lesen bei  der  Temperatur  23°  und  dem  Barometerstand  753  -  3  Mm. 

In  100  Theilen : 

Gefunden  Berechnet  für  Cje  Hg  (CN)2 

X 1015  11-11 


Einwirkung  Ton  Aetzkali  auf  die  Pyreneyanflre. 

Es  wurde  zuerst  versucht,  aus  dem  Monocyanpyren  durch 
anhaltendes  Kochen  desselben  mit  conceutrirter  wässeriger  Kali- 
lange die  entsprechende  Monocarbonsäure  darzustellen;  hiebei 
zeigte  es  sich,  dass  durch  diese  Beliandlung  keine  oder  nur 
unmerkliche  Einwirkung  erfolgt.  Selbst  die  concentrirteste  alko- 
holische Kalilösung  wirkt  nur  äusserst  langsam  verseifend,  so 
dass  nach  tagelangem  Kochen  am  Rtickflussktthler  die  äusserst 
träge  Ammoniakentwicklung  nicht  beendet  ist.  Das  Cyanttr  wurde 
deshalb  in  einem  Silbertiegel  mit  Atzkali  und  wenig  Wasser 
erwärmt ;  erst  nachdem  der  grösste  Theil  des  Wassers  verdampft 
ist,  macht  sich  Ammoniakgeruch  bemerkbar.  Die  Schmelze,  die 
früher  dunkel  ist,  nimmt  schliesslich  eine  hellere  Farbe  an.  Es 
wurde  bis  "itum  Aufhören  der  Ammoniakentwicklung  erhitzt  und 
die  Schmelze  in  Wasser  gelöst.  Ein  geringer  darin  unlöslicher 
Rückstand  (^aus  kleinen  Krystallflittem  bestehend),  wurde  von 
der  alkalischen  gelben,  grün  fluorescirenden  Lösung  durch  Fil- 
tration getrennt  und  aus  dieser  dann  durch  verdünnte  Schwefel- 
sänre  die  Carbonsäure  gefällt.  Diese  scheidet  sich  als  sehr 
voluminöser,  gelatinöser  und  opalisirender  Niederschlag  ab,  der 
abfiltrirt  und  gewaschen,  dann  noch  durch  zweimaliges  Lösen  in 
kohlensaurem  Natron,  Filtriren  der  Lösung  und  Fällen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gereinigt  wurde;  der  so  erhaltene  flockige 
gelblichgrUn   gefärbte   Niederschlag  wurde  aus   Äther- Alkohol 
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unter  Anwendung  von  Thierkohle  nmkrystallisirt,  wobei  er  beim 
Stehen  unter  dem  Exsiccator  in  Form  gelblicher  Warzen  ans- 
krystallisirt.  Der  Schmelzpunkt  der  Säure  liegt  bei  267  •.  Sie 
fiublimirt  bei  sehr  vorsichtigem  Erwärmen  in  langen  Nadeln  vom 
gleichen  Schmelzpunkt;  wird  aber  die  Temperatur  hiebe!  nicht 
möglichst  tief  gehalten,  so  zeriUllt  sie  theilweise  in  Pyren  und 
Kohlensäure.  Beim  Erhitzen  mit  Kalk  ist  dieser  Zerfall  ein  nahezn 
quantitativ  der  Theorie  entsprechender.  Der  Kalk  bleibt  dabei 
ganz  weiss.  Die  Säure  ist  nicht  ganz  unlöslich  in  Wasser,  ziemUek 
leicht  löslich  in  heissem,  absolutem  Alkohol  und  in  Äther.  Die 
Analyse  führte  zur  Formel  einer  Pyrenmonocarbonsäure. 

0-2042   Grm.    Substanz    gaben  0-6197   Grm.    CO,    und 
0-0757  Grm.  HgO. 


In  100  Theilen: 


Gefunden  Berechnet  für  C«  Ha  (COOH^ 


16  "^0 


C    .        ...  82-76  82-93 

H 412  406 

Barytsalz.  Pyrenmonocarbonsäure  wurde  in  verdünntem 
Ammoniak  gelöst,  zur  Vertreibung  des  überschüssigen  Ammoniaks 
eingedampft  und  die  wässerige  Lösung  des  Ammoniaksalzes  mit 
Chlorbariumlösung  versetzt.  Es  scheidet  sich  sofort  ein  dem  freien 
Auge  schon  krystallinisch  erscheinendes  gelbliches  Pulver  aus, 
welches  unter  dem  Mikroskope  als  aus  schönen  Prismen  bestehend 
sich  erweist. 

0-1730  Grm.  der  bei  140*  getrockneten  Substanz  gaben  bei 
der  Verbrennung  0-3992  Grm.  CO,,  0  0438  Grm.  H^O  und 
0-0530  Grm.  BaCOg. 


Berechnet  für  (Ci7H9  02)3Ba 

65  07 

2-87 

21-83 


In  100  Theilen: 

Gefunden 

C 

H 

Ba 

64  79 

2-81 

21-31 

0' 1849  Grm.  des  lufttrockenen  Salzes  verloren  bei  lOÜ' 
0*0119  Grm.  Wasser,  was  einem  Kry  stall  Wassergehalte  von 
2Vt  Mol.  entspricht. 
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InlOOTheilen: 

Berechnet  fiir 
Gefunden  (C,,HeO,),Ba-^2V,aq 

H,0 6-43  6-69 

Ealksalz.  Es  warde  auf  dieselbe  Weise  dargestellt,  wie 
das  Barytsalz  und  besteht  aus  mikroskopischen  krystallinischen 
Blättehen. 

0-1408  Qrm.  bei  140*  getrockneter  Substanz  gaben  beim 
Einäschern  und  Gltthen  auf  constantes  Gewicht  0*0144  Grm. 
Ätzkalk. 

InlOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet  fiir  (0,7  H9  02)2  Ca 

Ca 7-78  7-55 

0-1450  Grm.  lufttrockener  Substanz  verloren  beim  Trocknen 
bei  140*  0*0042  Grm.  Wasser,  was  einem  Molekül  Krystallwasser 
entspricht. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  (C,7H3  02)2Ca  +  H^O 

H,0  .    .    .         2-89  3-28 

Silbersalz,  erhalten  durch  Fällen  von  Pyrenmonocarbon- 
saurem  Ammon  mit  Silbemitrat;  es  ist  ein  anfangs  gelblicher 
Niederschlag,  der  sich  aber  bald  schwärzt  und  bei  der  Analyse 
einen  zu  hohen  SUbergehalt  lieferte. 

Ein  Versuch,  den  Athyläther  der  Pyrenmonocarbonsäure 
durch  Sättigen  ihrer  alkoholischen  Lösung  mit  Salzsäuregas  dar- 
zustellen, ftthrte  zu  keinem  brauchbaren  Reactionsproducte;  nach 
dem  Abdestilliren  eines  Theiles  des  Alkohols  schied  sich  beim 
Verdflnnen  des  Rückstandes  mit  Wasser  ein  schwarzes,  zähes  Öl 
ab,  welches,  da  der  Versuch  mit  sehr  geringen  Mengen  der  Säure 
ausgeführt  worden  war,  bei  der  Reinigung  keinen  Erfolg  ver- 
sprach und  deshalb  nicht  weiter  untersucht  worden  ist. 

Die  in  der  wässrigen  Lösung  der  Ealischmelze  unlösliche 
Substanz  bestand  im  Wesentlichen  aus  Pyren,  welches  von  dem 
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zweiten  in  untergeordneter  Menge  entstandenen  Körper  in  Folge 
der  sehr  geringen  Löslichkeit  des  letzteren  in  Alkohol  getrennt 
werden  konnte.  Das  Pyren  wurde  an  Krystallfonn  und  Schmelz- 
punkt  erkannt  und  durch  Überführung  in  die  Pikrinsäureverbin- 
dung noch  ausserdem  identificirt.  Der  in  Alkohol  kaum  lösliehe 
Körper  löst  sich  etwas  reichlicher  in  Benzol  und  krystallisirt  beim 
Verdunsten  in  schönen  weissen  Blättchen.  Der  Schmelzpunkt 
dieser  Verbindung  liegt  über  300°.  Die  vorhandene  Substanz  war 
nicht  einmal  zu  einer  Analyse  ausreichend.  Wir  machen  darauf 
aufmerksam,  dass  der  eine  von  uns  beim  Verseifen  des  Idrrl- 
cyanürs^  ein  analoges  Product  erhalten  hat. 

Was  das  Verhalten  des  Pyrendicyanürs  geg^n  Atzkali 
betrifft,  so  war  es  bei  dör  geringen  Menge  der  im  Zustand 
annähernder  Reinheit  isolirten  Substanz  nicht  möglich,  an  einem 
solchen  Präparate,  dessen  Verhalten  gegen  Alkalien  zu  studiren. 
Wir  haben  dies  daher  mit  den  Fractionen  gethan,  deren  Schmelz- 
punkte zwischen  241°  und  300**  gelegen  waren,  die  also  vorzugs- 
weise aus  Dicyanür  bestehen  mussten  und  die  wir  zu  diesem 
Zwecke  vereinigt  haben.  Alkoholische  Kalilauge  wirkte  auch  hier 
äusserst  langsam  ein;  ungefähr  0-3  Grm.  eines  solchen  Gemische^ 
von  Mono-  und  Dicyanür  waren  nach  112stündigem  Kochen  noch 
nicht  ganz  zersetzt;  denn  es  ging  noch  immer  Ammoniak  weg. 
Beim  Erhitzen  mit  Atzkali  und  wenig  Wasser  tritt  Verseifung  er^t 
ein,  nachdem  das  Wasser  ganz  od^r  nahezu  ganz  verdampft  ist. 
Wie  beim  Monocyanür,  haben  wir  auch  hier  eine  kleine  Quantität 
eines  über  300°  schmelzenden  krystallinischen  Körpers  durch 
Filtration  der  alkalischen  Lösung  der  Schmelze  abgeschieden. 
Demselben  war  auch  Pyren  beigemengt,  welches  in  bekannter 
Weise  am  Schmelzpunkt  und  den  auffallenden  Eigenschaften 
seiner  Pikrinsäure  Verbindung  erkannt  werden  konnte. 

Die  alkalische  Lösung,  welcher  eine  sehr  starke  grüne 
Fluorescenz  eigenthttmlich  war,  wurde  mit  Salzsäure  gefällt 
und  die  stark  gefärbte,  sehr  voluminöse  und  gelatinös  sich 
abscheidende  Säure  abfiltrirt.  Diese  wurde  in  kohlensaurem  Natron 
gelöst,  von  einer  sehr  geringen  Menge  eines  schwarzen  unlfe- 


1  G.  Goldschmiedt,  Monatshefte  f.  Chemie,  I,  234. 
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liehen  Rückstandes  filtrirt  nnd  abermals  ausgefällt.  Diese  Procednr 
wnrde  noch  zweimal  wiederholt.  Die  Fällung  wurde  jedesmal 
etwas  heller,  doch  war  der  Erfolg  dieser  Reinigungsversncbe 
kein  befriedigender.  Auch  Kochen  der  Lßsung  in  Soda  oder  der 
alkoholischen,  veilchenblau  fluorescirenden  Lösung  der  freien 
Säure  mit  Thierkohle  führte  nicht  zu  einem  reinen  Präparate.  Es 
wnrde  deshalb  die  Säure  in  Ammoniak  gelöst,  die  Flüssigkeit 
eingedampft  und  mit  Chlorcalcium  gefällt;  es  fällt  ein  krystallini- 
scher  gelblicher  Niederschlag,  der  sich  als  Kalksalz  der  Pyren- 
monocarbonsäure  erwies.  Mit  diesem  Salze  wurde  die  im  Vor- 
iitehenden  aufgeführte  Analyse  ausgeführt.  Das  Filtrat  vom  Kalk- 
salz wurde  mit  Salzsäure  ausgefällt,  gewaschen  und  getrocknet. 
Die  so  erhaltene  Säure  schmilzt  erst  über  300"*,  gleicht  aber  sonst 
in  ihren  äusseren  Eigenschaften  ganz  der  Monocarbonsaure.  Ihr 
Kalksalz  ist  ziemlich  leicht  löslich,  desgleichen  das  Baiytsalz,. 
welches  aus  den  Lösungen  nicht  wie  jenes  der  Monocarbonsaure 
durch  Fällung  erhalten  werden  kann,  sondern  erst  nach  längerem 
Stehen  unter  dem  Exsiccator  zur  Ausscheidung  kommt.  Die 
unreine  Säure,  welche  wir  besassen,  gab  hiebei  ein  rothes  Baryt- 
salz ;  unsere  Bemühungen,  es  zu  reinigen,  waren  vergeblich.  Doch 
spricht  alle  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  wir  es  mit  der 
erwarteten  Pyrendicarbonsäure  zu  thun  hatten. 


Es  kann  als  eine  den  beschriebenen  Derivaten  des  Pyrens 
(Sulfosäuren,  Cyantire,  Carbonsäuren)  gemeinsame  Eigenschaft 
angetUhrt  werden^  dass  dieselben  mit  grosser  Leichtigkeit  die  den 
Wasserstoff  substituirenden  Seitenketten  unter  Rücksubstitution 
von  Wasserstoff  wieder  abspalten.  In  der  Kalischmelze  entsteht 
ans  der  Bisulfosäure  Monosulfosäure  und  die  Reaction  geht  bei 
stärkerem  Erhitzen  sogar  bis  zur  Bildung  von  Kohlenwasserstoff» 
Desgleichen  entsteht  aus  der  Disulfosäure  vorzugsweise  Mono- 
cyanür  und  auch  hier  wird  eine  geringe  Quantität  Pyren 
regenerirt.  Auch  die  Umwandlung  von  Monocyanür  in  Mono- 
carbonsaure erfolgt  unter  nebenhergehender  Bildung  des  zu 
Orunde  liegenden  Kohlen  Wasserstoffes.  Es  ist  dies  eine  Erscheinung 


^90     Goldschmiedt  u.  Wegscheider.  Üb.  Derivat«  d.  PyreoB. 

welche,  worauf  bereits  hingewiesen  wurde,  nicht  ohne  Analogie 
ist;  doch  scheint  es  uns,  dass  nirgends  die  Abspaltung  der  Seiten- 
ketten von  hochmolekularen  Kohlenwasserstoffen  so  vielfach 
beobachtet  worden  ist,  veie  im  vorliegenden  Falle.  Es  dttrfle  dies 
in  Zusammenhang  stehen  mit  der  eigenthttmlichen,  der  Unter- 
suchung so  grosse  Schwierigkeiten  entgegenstellenden  Constitation 
4es  Pyrens.  Der  eine  von  uns,  der  sich  schon  seit  längerer  Zeit 
mit  dem  Studium  der  Oxjdationsproducte  des  Pjrens  beschäftigt, 
hofit  übrigens,  der  Lösung  dieser  so  lange  offenen  Frage  auf 
•diesem  Wege  näher  zu  kommen. 


691 


Über  emige  Abkömmlinge  der  Opiansäure. 

Von  Dr.  Radolf  Wegrseheider. 
(Aus  dem  UniTersitStslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.  LXXXIX.) 

• 

Matthiessen  nnd  Wright*  haben  zuerst  beobachtet,  das» 
die  Opiansäure  beim  längeren  Erhitzen  ttber  ihren  Schmelzpunkt 
eine  Yerändernng  erleidet;  sie  haben  den  entstandenen  neuen 
Körper  als  ein  Condensationsproduct  bezeichnet  und  ihm  die 
Formel  C^o^3qOj3=4C^^jHj^05 — H,0  beigelegt.  Gegen  diese 
Angabe  machen  sich  zweierlei  Bedenken  geltend.  Die  Entstehung 
eines  Condensationsproductes  aus  einer  Aldehydsäure  könnte 
zwar  nicht  Überraschen ;  befremden  muss  es  aber,  dass  die 
Reaction  so  leicht,  ohne  Anwendung  eines  wasserentziehenden 
Mittels  und  bei  einer  mit  Rücksicht  darauf  auffallend  niedrigen 
Temperatur  vor  sich  geht.  Noch  weit  unanfechtbarer  ist  jedoch 
der  Einwand,  welcher  gegen  die  Ton  Matthiessen  und  Wright 
aufgestellte  Formel  erhoben  werden  muss.  Der  Zusammentritt 
von  vier  Molekülen  eines  Körpers  zu  einem  Molekül  eines 
Condensationsproductes  unter  Austritt  von  einem  Molekül 
Wasser  ist  nicht  nur  bei  den  zahlreichen  Condensationsprocessen, 
welche  insbesondere  in  den  letzten  Jahren  eingehend  untersucht 
worden  sind,  nie  beobachtet  worden,  sondern  er  ist  auch  nach 
den  allgemein  angenommenen  Anschauungen  über  die  Structur 
chemischer  Verbindungen  nicht  wohl  erklärlich.  Eine  neue 
Untersuchung  des  in  Rede  stehenden  Körpers  schien  daher 
geboten.  Ich  habe  ihn  durch  circa  sechsstündiges  Erhitzen  von 
Opiansäure  auf  180—190**  dargestellt.  Man  erhält  so  ein 
klebriges,  ziemlich  sprödes  braungelbes  Harz,  welches  beim 
l  bergiessen  mit  Alkohol  weiss  wird  und  sich  theilweise  löst^ 


1  Aon.  Cham.  Pharm.  Suppl.  VIL,  65. 
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Das  Ganze  wurde  grOblicli  zerkleinert  und  darcb  Kochen  mit  viel 
Alkohol  in  Lösung  gebracht.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  ein 
Haufwerk  von  zarten  weissen  Nadeln  ab,  welche  den  gesacbten 
Körper  darstellen.  Die  gelben,  schwach  grün  fluorescirenden 
Mutterlaugen  wurden,  da  beim  theilweisen  Abdestilliren  nichts 
mehr  auskrystallisirte,  zur  Trockne  gebracht  und  der  Rttckstand 
mit  Wasser  gekocht.  Hiebei  blieb  eine  kleine  Menge  angelöst, 
welche  sich  als  identisch  mit  der  Krystallisation  aus  Alkohol 
«rwies,  jedoch  durch  ein  rothes  Hai*z  verunreinigt  war.  Die 
wässerige  Lösung  enthielt  nur  unveränderte  Opiansäure,  welche 
4urch  das  Aussehen,  den  Schmelzpunkt  (150*),  eine  Verbrennung 
und  die  Überitihrung  in  Rufiopin  mittelst  concentrirter  Schwefel- 
säure identificirt  wurde.  Unter  den  angegebenen  UmständcD 
waren  40%  der  angewendeten  Opiansäure  in  den  neuen  Körper 
übergeführt  worden.  Diei^er  wurde  durch  Umkrystallisiren  aas 
Alkohol  gereinigt,  bis  der  Schmelzpunkt  sich  nicht  mehr  änderte. 
So  wurden  feine  weisse  Nädelchen  erhalten,  die  von  223''  au 
erweichten  und  bei  225 — 227*  schmolzen,  Sie  sind  sehr  leicht 
löslich  in  Essigäther  und  kaltem  Chloroform,  leicht  löslich  in 
Eisessig,  Benzol,  heissem  Amylalkohol  und  Xjlol,  ziemlich 
löslich  in  heissem  Methyl-  und  Äthylalkohol,  wenig  in  Äther, 
fast  nicht  in  heissem  Wasser,  nicht  in  Wasser  von  gewöhn- 
licher Temperatur  und  kalten  Alkalien.  Aus  den  Lösungen  in 
Amylalkohol  und  Xylol  krystallisirt  die  Substanz  leicht  beim 
Erkalten. 

Die    Analyse    lieferte    Zahlen,    welche    mit    der   Formel 

^30^8^14  ^^^lo^ioOö — ^t^f  ^^  ^*^^  Analogie  der  Condensa- 
tionen  aromatischer  Aldehyde  zu  erwarten  war,  besser  in  Einklang 
stehen  als  mit  Matthiesse n's  und  Wright's  Formel  C^^^Hj^O,,. 

O*  1965  Grm.  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennung  0*4234  6nn. 
CO,  und  0-0792  Grm.  H,0. 

In  Procenten: 

Berechnet  für 

Gefunden  CgoH^gOi^  C^oHagO,, 

C 58-76  58-82  58-39 

H  ....  4-48  4-58  4-62 
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Auch  eine  Analyse,  die  ich  schon  früher  mit  einem  zufällig 
erhaltenen  Präparate  ausgeführt  und  bei  einer  anderen  Gelegen- 
heit mitgetheilt  habe  \  bestätigt  die  Formel  C30H28O14  (Gefunden 
C  58-69%,  H  4-9970).  Die  Analysenresultate  Matthiessen's 
and  Wright's  sind  in  der  mir  zugänglichen  Literatur  nicht 
angefUhrt. 

Um  mir  ttber  die  Constitution  des  vermeintlichen  Conden- 
sationsproductes  Aufklärung  zu  verschaffen,  habe  ich  es  der 
Einwirkung  des  Atzkali  unterworfen.  Zwei  Gramm  wurden 
mit  10  Grm.  EHO  und  etwas  Wasser  kurze  Zeit  im  Silbertiegel 
gekocht.  Der  Tiegelinhalt  ging  in  eine  dttnne  Gallerte  über.  Als 
eine  Probe  nach  dem  Ansäuern  an  Äther  eine  farblose  wasser- 
lösliche Säure  abgab,  welche  mit  Eisenchlorid-,  Bleizucker-  und 
Silbemitratlösung  die  Beactionen  der  Hemipinsäure  gab,  wurde 
das  Ganze  in  verdünnte  Schwefelsäure  eingetragen.  Die  fast 
farblose  Lösung  schied  nach  dem  Erkalten  weisse  Nadeln  ab. 
Durch  einmaliges  ümkrystallisiren  aus  Wasser  erhielt  man  sehr 
lange,  dttnne,  seidenglänzende,  biegsame  Nadeln  vom  Schmelz- 
punkte 102 — 103**,  welche  neutral  reagirten,  keine  Eisenreaction 
gaben,  sich  in  kaltem  Wasser  schwer  lösten  und  sublimirbar 
waren.  Die  Analyse  lieferte  noch  einen  weiteren  Beweis  fhr  das 
VorUegen  von  Mekonin. 

0- 1652  Grm.  Substanz  lieferten  bei  der  Verbrennung  0  •  3708  Grm. 
CO,  und  0  0800  Grm.  H^O. 

In  Procenten: 

Gefunden  Berechnet  für  C^oHioO« 

C... 61-22»  61-86 

H  ...  5-38  5-15 

Die  vom  Mekonin  abflltrirte  Lösung  wurde  siebenmal  mit 
Äther  ausgeschüttelt  und  dadurch  vollständig  von  organischer 


1  Monatshefte  f.  Chemie.  III.,  368. 

2  Za  niedrig   wahrscheinlich  in  Folge  eines  kleinen  G«haltea  an 
HemipinBänre  oder  Opiansäure. 
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Substanz  befreit.  Der  Atberrückstand  wurde  aus  Wasser  um- 
krystallisirt.  Zuerst  sehied  sich  etwas  Mekonin  ab,  dann  folgte 
eine  in  Wasser  leicht  lösliche^  in  Prismen  krystallisirende  Säure, 
welche  Krystallwasser  enthielt  und  nach  dem  Trocknen  bei  166' 
unter  Wasserabspaltnng  schmolz.  Ihre  wässerige  Lösung  gab  mit 
Eisenchloridlösung  eine  gelbbraune  Fällung,  mit  Bleizucker  einen 
im  Uberschuss  des  Reagens  löslichen  Niederschlag,  mit  Silber- 
nitratlösung nach  dem  Kochen  eine  Abscheidung,  die  aas  einem 
schweren  weissen  Erystallpulver  bestand. 
Die  Analyse  ergab  folgendes  Resultat: 

0-1887  Grm.  bei  100"   getrockneter  Substanz  gaben  bei  der 
Verbrennung  0-3724  Grm.  CO,  und  0-0794  Grm.  H,0. 

In  Procenten: 

Gefunden:  Berechnet  ftlr  CioHioOc 

C...T5?82^  53- JO 

H....   4-68  4-42 

Hiemit  ist  die  Bildung  von  Hemipinsäure  bewiesen. 

Die  Ausbeute  an  Mekonin  und  Hemipinsäure  kommt  der 
nach  der  Gleichung 

2C3oH„0,,  -f-2H.0= 3C,,H,A  -+-3C,oH,,0,. 

zu  erwartenden  so  nahe,  als  mit  Rücksicht  auf  die  unvermeidlicheD 
Verluste  bei  der  Aufarbeitung  erwartet  werden  kann.  Andere 
Producte  waren  nicht  nachweisbar;  die  Reaction  geht  also  ganz 
glatt  vor  sich.  Dieser  Verlauf  des  Processes  lässt  die  Annahme 
als  unhaltbar  erscheinen,  dass  das  sogenannte  Condensation.<- 
product  aus  drei  Molektllen  Opiansäure  in  der  Weise  entstanden 
sei,  dass  der  Sauerstoff  einer  Aldehydgruppe  mit  je  einem  dem 
Benzolkern  angehörigen  Wasserstoffatome  der  beiden  anderen 
Opiansäuremolekttle  als  Wasser  ausgetreten  sei,  oder  dass  in 
irgend  einer  andern  Weise  bei  der  „Condensation^  neue  Kohlen- 


1  Offenbar  zu  hoch  in  Folge  der  unvollBtändigen  Abscheidang  de« 
Mekonins. 
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gtoffbindungen  eingeftibrt  warden.  Beiücksichtigt  man,  dass 
nach  Matthiessen  nnd  Foster*  Opiansänre  beim  Erhitzen 
mit  ganz  coneentrirter  Kalilauge  in  Mekonin  nnd  Hemipinsänre 
zerfällt^  so  wird  man  vielmehr  zn  der  Annahme  gedrängt, 
dass  Atzkali  ans  dem  Körper  Cj^H^gOi^  Opiansänre  regenerirt 
nnd  diese  dann  weiter  umgewandelt  wird.  Und  in  der  That 
lässt  sich  die  Richtigkeit  dieser  Vermutung  leicht  experimentell 
nachweisen. 

Kocht  man  nämlich  den  Körper  mit  ziemlich  coneentrirter 
Kalilange,  so  löst  er  sich  rasch.  Hierauf  säuert  man  an.  Hat  man 
nicht  zQ  wenig  Substanz  genommen  oder  zn  sehr  verdünnt,  so 
scheidet  sich  eine  Säure  ab.  Sollte  jedoch  keine  Ausscheidung 
eintreten,  so  erhält  man  die  Säure  leicht  durch  Ausschütteln 
mit  Äther.  Sie  bildet  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
weisse,  lange,  dünne,  seidenglänzende  Nadeln  vom  Schmelzpunkt 
148 — 149**,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  leicht 
löslich  und  gibt  mit  Eisenchlorid-  oder  Bleizuckerlösung  keinerlei 
Reaction.  Erhitzt  man  sie  mit  coneentrirter  Schwefelsäure,  so 
erhält  man  eine  schön  rothe  Lösung.  Kurz,  sie  gibt  sich  un- 
zweifelhaft als  Opiansänre  zn  erkennen. 

Aus  dem  vorhergehenden  ergibt  sich  unabweislich  die 
Folgerung,  dass  in  dem  durch  Erhitzen  der  Opiansäure  ent- 
stehenden Körper  die  Opiansäurereste  nicht  durch  Kohlenstoff-, 
sondern  durch  Sauerstoffbindung  verknüpft  sind.  Der  Körper  ist 
also  ein  complicirtes  Anhydrid,  ähnlich  denen ^  welche  aus 
mehreren  aromatischen  Oxysäuren  (z.  B.  den  drei  Oxybenzoö- 
säuren,  der  Phloretinsäure)  dargestellt  worden  sind.  Seine  Eigen- 
schaften sind  auch  denen  der  bezeichneten  Anhydride  durchaus 
ähnlich;  er  ist  daher  als  Trio pia nid  zu  bezeichnen.  Zwar  sind 
die  meisten  Vertreter  dieser  Körperclasse  mit  Phosphoroxychlorid 
dargestellt  worden;  ftlr  die  Paraoxybenzoösäure  ist  es  jedoch  von 
Klepl*  nachgewiesen  worden,  dass  sie  auch  beim  Erhitzen 
complicirte  Anhydride  gibt.  Allerdings  besteht  zwischen  dem 
Triopianid  und  den  übrigen  complicirten  Anhydriden  ein  wesent- 
licher Unterschied,  wie  denn  auch  die  Opiansäure  sich  von  den 


1  Ann.  Chem.  Pharm.  Suppl.  I.,  332. 

«  Joorn.  f.  prakt.  Chemie.  N.  F.  XXV.,  52. 

Sitzb.  d.  m«them..Datonr.  01.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  45 


696  Wegscheider. 

angeführten  Oxysäuren  durch  die  Aldehydgruppe  und  den  Mangil 
eines  Hydroxyls,  in  dem  der  Wasserstoff  nicht  substituirt  wäre, 
unterscheidet.  Die  Anhydride  der  Oxysäuren  entstehen  nämlich 
aus  71  Molekülen  Säure  durch  Austritt  von  n — 1  Molekttleu 
Wasser.  Hievon  ausgenommen  ist  nur  das  Anhydrid  der  Para- 
oxybenzoSsäure  C^H^O^^,  welches,  wenn  man  mit  Kiep  1  annimmt, 
dass  sein  Molekulargewicht  ein  Vielfaches  der  einfachsten  Formel 
ist,  aus  n  Molekülen  Säure  durch  Austritt  von  n  Molekülen 
Wasser  entsteht.  Das  Triopianid  entsteht  dagegen  aus  drei  Mole- 
külen Säure  durch  Austritt  von  einem  (n — 2)  Molekül  Wasser. 
Seine  Formel  lässt  sich  nur  unter  der  Annahme  erklären,  das> 
die  Aldehydgruppe  — COH,  die  man  ja  als  Anhydrid  votj 
— CH(OH)j  auffassen  kann ,  an  der  Verknüpfung  der  Moleküle 
betheiligt  ist.  Von  den  zwei  mögliehen  Formeln 

C3H,(COOH)(OCH3),— CH[0— C0-CeH,(0CH3),(C0H)], 

und 

CeH,(0CH3),(C0H)  -  CO — 0  -  CH(OH)  -  CeH^COCH^),  - 
_C0-  0— CO— CeH,(0CH3),(C0H) 

•stimmt  nur  die  zweite  mit  den  Eigenschaften  des  Triopianidi^ 
tiberein,  da  dieses  nicht  den  Charakter  einer  Säure  zeigt.  Zur 
Prüfung  ihrer  Richtigkeit  reichte  mein  Material  nicht  aus.  Dsb 
nächstliegende  wäre  wohl  die  Darstellung  des  Acetylproductes. 
da  die  Formel  ein  Hydro xyl  enthält;  jedoch  sind  wegen  der 
Aldehydgruppen  Nebenreactionen  zu  erwarten. 

Ich  habe  noch  versucht,  Substitutionsproducte  desTriopianids 
darzustellen,  um  dadurch  weitere  Beweise  fUr  die  empirische 
Formel  C3„HjgOj^  herbeizuschaffen,  jedoch  erfolglos,  da  es  zu 
leicht  in  Opiansäure  übergeht. 

Einwirkung  vom  Brom.  Triopianid  wurde  mit  Brom 
verrieben.  Man  erhielt  dadurch  ein  zähes  rothes,  beim  Reiben 
knirschendes  Harz.  Lässt  man  längere  Zeit  stehen,  so  verdunstet 
das  überschüssige  Brom  grösstentheils.  Schliesslich  wurden  die 
nunmehr  hell  braungelben  Krusten  pulverisirt  und  zur  vollstän- 
digen Entfernung  des  Broms  und  Bromwasserstoffs  anhaltend  ant 
100°  erwärmt.    Krystallisirt  mau  dann  aus  Weingeist  oder  aus 
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Tolnol  um,  so  zeigt  sich,  dass  das  Reactionsproduct  aus  zwei 
Körpern  besteht,  von  denen  der  eine  bei  ungefähr  200*",  der 
andere  nur  in  untergeordneter  Menge  vorhandene  höher  schmilzt; 
ersterer  ist  in  Weingeist  leichter,  in  Toluol  schwerer  löslich  als 
letzterer.    Nachdem  durch  Umkrystallisiren  aus  den  genannten 
Lösungsmitteln  eine  rohe  Trennung  der  Gemengtheile  bewirkt 
nndSpuren  dunkler  Schmieren  entfernt  worden  waren,  wurde  das 
bei  200"*  schmelzende  Hauptproduct  der  Reaction  mit  Wasser 
aasgekocht.    Hiebei  bleiben  kleine  Mengen  des  höher  schmel- 
zenden Nebenproductes  ungelöst.  Das  in  Lösung  gehende  wurde 
wiederholt  aus  Wasser  umkrystallisirt.  So  erhält  man  zu  Bttscheln 
vereinigte  oder  baumförmig  verzweigte  kleine  weisse  Nadeln 
vom  Schmelzpunkte  204°.    Sie  sind  leicht  löslich  in  Methyl-  und 
Äthylalkohol,  Äther,  Chloroform,  Essigäther,  in  der  Hitze  auch 
in  Amylalkohol,  Eisessig,  Benzol  und  Xylol,   sehr  wenig  in 
Schwefelkohlenstoff,  fast  unlöslich  in  Petroläther.    In  heissem 
Wasser  sind  sie  ziemlich,  in  kaltem,  sehr  schwer  löslich.    Beim 
Erkalten  der  heissen  Lösungen  krystallisirt  die  Substanz  aus 
XyloI    sofort    in    NadelbUscheln ,    langsam    aus    Amylalkohol, 
Eisessig    oder    Benzol ,    und    zwar    aus    Amylalkohol    in    nur 
mit   der    Lupe    deutlich    erkennbaren    kurzen    Prismen ,    aus 
Benzol   und   schöner    aus   Eisessig  in   zum  Theil    sternförmig 
angeordneten  Prismen.    Beim  Verdunsten    erhält  man   sie  aus 
Alkohol  in  Nadeln,  aus  Äther  in  Ery  stall  warzen,  aus   Essig- 
äther  theils  in  Nadeln,  theils  als  undeutliches  Krystallpulver. 
Sie    ist    eine    entschiedene    Säure.    Mit    Ammoniak,    Baryt, 
Silber-,    Kupfer-,   Quecksilber-,    Bleioxyd    und    Nickeloxydul 
bildet  sie  wasserlösliche  Salze.  Ihre  wässerigen  Lösungen  geben 
mit  Eisenchlorid  oder  Bleizucker  keinerlei  Reaction.   Sie  krystal- 
lisirt wasserfrei. 

Die  Analyse  führte  zur  Formel  einer  Bromopiansäure. 

L  0-2515   Grm.    Substanz    gaben    0-3813   Grm.    CO^    und 
0  0712Grm.  H,0. 

IL  0*3291  Grm.  Substanz  gaben  nach  dem  Glühen  mit  Kalk 
0-2143  Grm.  AgBr. 

IIL  0-1083  Grm.  Substanz  gaben  nach  dem  Gltthen  mit  Kalk 
0-0693  Grm.  AgBr. 

45* 
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In  Procenten: 

1 
L 

Gefunden 
IL 

nr. 

Berechnet  für  C,«H,BiOj 

C... .41-35 

— 

41-52 

H  ...  315 

— 

3-11 

Br... 

27-71 

27-23 

27-68 

Eine  Bromopiansäurey  welche  mit  der  von  mir  erhakenen 
jedenfalls  identisch  ist,  warde  bereits  von  Prinz  ^  durch  Ein- 
wirknng  von  Bromwasser  auf  Opiansäare  dargestellt,  aber  nicht 
rein  erhalten. 

Das  Baryt  salz  wurde  durch  Kochen  der  wässerigen  Losung 
reiner  Bromopiansäure  mit  Baryumcarbonat,  Filtriren  und  Ver- 
dampfen der  Lösung  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  in  der  Form 
krystallinischer  Krusten  erhalten,  welche  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich  sind.  Sie  enthalten  noch  ein  Molekül  Krystallwasser, 
welches  bei  100°  entweicht.  Über  130**  beginnt  Zersetzimg; 
dabei  verbreitet  sich  ein  angenehmer  gewürzhafter  Greruch. 

0-4105  Grm.  Substanz  verloren  bei  100**  0-0088  Grm.  H,0. 

Gefunden  Berechnet  für  (CioH8Br05)jBa-hBjO 

0-4017  Grm.  wasserfreie  Substanz  gaben  0-1348  Gnn.  B&SO^. 
Gefunden  Berechnet  für  (CioHs6r05)2Ba 

Ba. .  .19-74%  '^      19^21%"""""^^ 

Das  bereits  erwähnte,  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf 
Triopianid  entstehende  Nebenproduct  schmilzt  nach  dem  Um- 
krystallisiren  aus  Xylol  bei  250 — 251'',  ist  sehr  leicht  löslich  in 
Chloroform,  leicht  in  Essigäther  und  Benzol,  in  der  Hitze  anch 
in  Xylol,  Eisessig  und  Amylalkohol,  ziemlich  schwer  im  Äther 
und  Schwefelkohlenstoflf,  schwer  in  Methyl-  und  Äthylalkohol 
fast  unlöslich  in  Petroläther  und  siedendem  Wasser,  unlöslich  in 
kaltem.    In  kochender  Kalilauge  ist  es  löslich ;  säuert  man  nach 


1  Joum.  f.  prakt.  Chemie.  N.  F.  XXIV.  367—368. 
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längerem  Kochen  an,  so  erhält  man  Bromopiansänre.  Dnrch 
Wasser  wird  es  selbst  im  zagescbmolzenen  Rohr  bei  100'  nicht 
zerlegt.  Bs  liegt  daher  wahrscheinlich  ein  Bromsnbstitutions- 
prodnet  des  Triopianids  vor.  Zar  Analyse  war  das  erhaltene 
Dicht  ausreichend.  Ein  Yersach,  den  Körper  dnrch  Erhitzen  im 
Olbade  anf  220 — 225 '  ans  Bromopiansänre  dansastellen,  ergab 
dass  diese  dabei  grossentheils  unter  Bildung  eines  krjstal- 
lisirenden  Destillats  zersetzt  wird.  Daneben  bildet  sich  allerdings 
auch  eine  kleine  Menge  der  gesuchten  Substanz. 

Einwirkung  von  Salpetersäure.  Triopianid  löst  sich 
in  kalter  concentrirter  Salpetersäure  ohne  Veränderung  und  fällt 
beim  Verdünnen  mit  Wasser  wieder  heraus.  Beim  Eintragen  von 
Triopianid  in  ein  lauwarmes  Gemisch  gleicher  Theile  concen- 
trirter Salpetersäure  und  Schwefelsäure  erhielt  ich  dagegen  ein, 
ohne  weitere  Beinigung  bei  248—249''  schmelzendes  Nitro- 
product;  welches  ähnliche  Löslichkeitsverhältnisse  zeigte  wie  die 
Mnttersubstanz  und  daher  wahrscheinlich  aus  ihr  durch  blosse 
^itrirung  entstanden  war.  Als  ich  jedoch  den  Versuch  im  Grossen 
wiederholte,  ging  die  Reaction  weiter  und  beim  Eingiessen  in 
Wasser  schied  sich  nur  wenig  aus.  Auch  war  das  Herausgefallene 
verschieden  von  dem  bei  248—249''  schmelzenden  Körper;  es 
verhielt  sich  wie  unreine  Nitroopiansäure. 


Bei  der  Einwirkung  von  verdünnter  Sazsäure  auf  Opian- 
säure  entstehen,  wie  ich  frtiher  mitgetheilt  habe  \  Isovanillin  und 
Protocatechualdehyd,  aber  keine  Methylnoropiansäure ;  es  findet 
also  in  erster  Linie  Kohlensäureabspaltung  statt.  Es  schien  nun 
der  Mtlhe  werth,  die  Hemipinsäure  der  gleichen  Behandlung  zu 
unterwerfen,  da  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  war,  dass 
wenigstens  bei  einem  Theile  der  Substanz  das  in  der  Proto- 
catechnsäurestellung  zu  den  Methoxjlen  befindliche  Carboxyl 
abgespalten  werde  und  so  Derivate  der  (1,  2,  3)  DioxjbenzoS- 
säure  entstehen  könnten.  Der  Versuch  hat  jedoch  nicht  das 
gewünschte  Resultat  ergeben.    Es  wurde  ebenso  wie  bei  der 


1  Monatshefte  f.  Chemie.  III,  789  ff. 
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Darfliellong  des  Isovanüliiig  yerfahreiiy  was  MengenverhUtnigge 
and  Temperatur  betrifft  In  der  Röhre  befanden  sich  nach  dem 
Erhitzen  lange  flache  Nadeln,  die  sich  in  allen  Eigenschaften  als 
IsoTanillinsäore  erwiesen.  Da  ich  es  in  der  Literatur  nicht  an- 
gegeben finde,  will  ich  erwähnen,  dass  die  Isovanillinsäiire  fast 
anzersetat  sablimirt.  Dsjb  Filtrat  daron  enthält  Protokatechnsänre; 
Methylnorhemipinsäure  war  nicht  isolirbar,  während  sie  bei  Ein- 
wirkung concentrirter  Salzsäure  auf  Hemipinsäure  sehr  leicht 
entsteht.  Verdünnte  Salzsäure  mrkt  also  auf  Opiansänre  ind 
Hemipinsäure  in  aller  Strenge  analog  ein;  Methyl  wird  nur 
gleichzeitig  mit  Kohlensäure  abgespalten.  Aus  Opiaasftore  ent- 
stehen Aldehyde,  aus  Hemipinsäure  die  entsprechenden  Säoren. 
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Vm.  SITZUNG  VOM  5.  APRIL  1883, 


Das  Präsidium  des  k.  k.  technischen  und  administra- 
tiTcn  Militär- Comitös  ttbermittelt  die  von  diesem  Comitö 
^aphisch  dargestellten  Ergebnisse  von  hjdrometrischen  Beob- 
achtungen unter  dem  Titel:  y,Die  Wasserhöhe  der  Donau  bei 
Wien  und  Budapest  und  die  Höhe  des  Grundwassers  in  vier  im 
Weichbilde  der  Stadt  Wien  und  in  drei  im  Weichbilde  der  Stadt 
Budapest  befindlichen  Beobachtnngsstationen  in  den  Jahren  1876 
bis  1882«. 

Der  k.  schwed.-norweg.  Lieutenant  Herr  H.  Ny  som  in  Chri- 
stiania  ttbermittelt  die  von  ihm  bearbeitete  hydrographische 
Karte  des  südlichen  Norwegens. 

Der  Prälat  des  Stiftes  Kremsmttnster.  dankt  fUr  die  der 
Sternwarte  dieses  Stiftes  ttberlassenen  akademischen  Publi- 
<^ationen. 

Das  w.  M.  Herr  Begiernngsrath  Prof.  £.  Mach  in  Prag 
tibersendet  eine  vorläufige  Mittheilung  ttber  Versuche  mit  einer 
Influenzmaschine,  an  welcher  die  zur  Elektricitätsentwicklung 
aufgewendete  Arbeit  direct  bestimmt  werden  konnte,  ohne  auf 
die  Beibungsarbeit  Bttcksicht  zu  nehmen. 

Das  c.  M.  Herr  Begiernngsrath  Prof.  A.  Weiss  über- 
sendet als  XL  Beitrag  seiner  Arbeiten  des  pflanzenphysiolo- 
gischen  Institutes  der  deutschen  Universität  in  Prag  eine  Ab- 
handlung unter  dem  Titel:  „Beiträge  zur  Kenntniss  der  absoluten 
Festigkeit  von  Pflanzengeweben". 

Herr  Prof.  J.  V.  Janovsky  an  der  höheren  Staatsge werbe- 
schule  in  Beichenberg  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  Nitro- 
und  Amidoderivate  des  Azobenzols." 

Herr  Levin  Kuglmayr,  Lehrer  an  der  Baugewerkschule 
ia  Wien,  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Beitrag  zur 
Oontourbestimmung  der  Conoide.^ 

46  ♦ 
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Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingesendete  Abhand- 
lungen vor: 

1.  „Die  Kraft  der  Uberzengnng.  Ein  mathematisch -philoso- 
phischer Versuch",  von  Herrn  W.  ^imerka,  Pfarrer  in 
Jenschowitz  (Böhmen). 

2.  „Beitrag  zur   Construction   antographischer  Telegraphen- 
Apparate  (Copir- Telegraphen)  nach  dem  Principe  des  Ca- 

sella",  von  Herrn  E.  Babinsky  in  EUwaugen. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  L.  Schmarda  tlber reicht  eine  Ab- 
handlung: „Beiträge  zur  Anatomie  der  Stylommatophoren,''  von 
Herrn  Alfred  Nalepa,  Assistent  an  der  zoologischen  Lehrkanzel 
der  Wiener  Universität. 

Das  w.M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  vorläufige 
Miitheilung:  „Untersuchungen  über  Chelidonsäure,"  die  er  in 
Gemeinschaft  mit  Herrn  L.  Haitinger  ausgeführt  hat. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Lippmann  in  Wien  überreicht  eine  in 
Gemeinschaft  mit  Herrn  F.  Fleissner  ausgeführte  Arbeit:  j,Zur 
Eenntniss  der  Azyline''. 

Herr  Bernhard  Schwarz,  stud.  phil.  in  Wien,  überreicht 
eine  Abhandlung,  betitelt:  „Astronomische  Untersuchung  über 
eine  von  Archilochus  und  eine  in  einer  assyrischen  Inschrifl 
erwähnte  Sonnenfinsterniss." 

Herr  Dr.  J.  M.  Pernter  in  Wien,  überreicht  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  „Psychrometerstudie". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadöraie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-artsde 
Belgique :  Bulletin.  52*  ann6e,  3'  s6rie,  tome  5.  Nr.  1.  Bru- 
xelles,  1883;  8^.  —  Tables  g6n6rales  du  Recueil  des  Bulle- 
tins. 2*  s6rie.  Tomes  XXI  k  L.  (1867  k  1880.)  Bruxelles, 
1883;  8«. 
—  de  Medecine :  Bulletin.  47*  ann6e,  2'  s^rie.  Tome  XH,  Nrs.  0 
—12.  Paris,  1883;  8^. 

Acoademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX.  1882—83. 
Serie  terza.  Transunti.  Vol.  VH.  Fascicolo  4^  Roma,  1883;  4^ 

Akademie,  kaiserliche,  Leopoldino- Carolinisch  deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XIX.  Nr.  3 — 4.  Halle  a.  S| 
1883 ;  4^ 
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Annale 8  des  Fonts  et  Chanssäes:  M6moires  et  Doenments.  3*  an- 
n6e,  6*  sine.  1*'  Cahier.  Paris,  1883;  8®.  —  Pereonnel.  Paris 
1883;  8^ 

Apotheker-Verein,  allg^em.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt.  XXL  Jahrgang.  Nr.  8,  9  n.  10.  Wien,  1883;  8», 

Chemiker-Zeitung:  Central*Organ.  Jahrgang  VII,  Nr.  11, 
16—23.  Cöthen,  1883;  4». 

Comptes  rendns  des  s^ances  de  TAcadömie  des  sciences.  Tome 
XCVI.  Nrs.  9—12.  Paris,  1883;  4®. 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang 
Nr.  4.  Berlin,  1883;  8^ 

—  österreichische  für  Meteorologie.  Zeitschrift.  XVIII.  Band. 
März-Heft  1883.  Wien,  1883;  8». 

—  österreichische   zur  Förderung   der   chemischen  Industrie: 
Berichte.  V.  Jahrgang  1883,  Nr.  1.  Prag,  1883;  4«. 

—  physikalisch-chemische:  Bulletin.  Tome  XV.  Nr.  2.  St.  Pe- 
tersburg, 1883;  8*. 

Halle,  Universität:  Akademische  Druckschriften  pro  1882.  — 

115  Stücke  4®  u.  8^ 
Istitnto  di  Bologna:  Memorie  della  Accademia  delle  scienze. 

Serie  IV.  Tomo  II.  Bologna,  1880,  4«. 
Accademia  delle  scienze  della  sua  origine  a  tutto  il  1880. 

Bologna,  1881;  8^ 
Johns  Hopkins  University  Cireulars.  Vol.  IL  Nr.  21.  Baltimore^ 

February,  1883;  4^ 
Lund,  Universität:  Acta.  Tom.  XV,  XVI  et  XVII.  1878-1881. 

Lund,  1878—79,  80  u.  81.  4^ 
Festskrift  tili  kgl.  Universitetet  i  Köpenhamn  vid  dess 

fyrahundra  ars  Jubileum  i  Juni  1879  frin  kgl.  Carolinska 

Universitet  i  Lund.  Lund,  1879;  4®. 
Universitets  Bibliothek:  Accessions -Katalog  1879 — 81. 

Lund;  8®. 
Mittheilungen  aus  Justus  Perthes  geographischer  Anstalt  von 

Dr.  A.  Petermann.  XXIX.  Bd.,  1883.  IV.  Gotha,  1883;  4^ 

—  Ergänzungsheft  Nr.  71.  Gotha,  1883;  4^ 
Mnsöe  royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique:  Annales.  Tome  X. 

Les  Arachnides  de  Belgique  par  L6on  Becker.  Bruxelles, 

1882;  folio. 
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Muse  am  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College:  Memoirs. 
Vol.  VII.  Nr.  2.  Part  IL  Cambridge,  1882;  4«. 

Annual  Report  for  1881—82.  Cambridge,  1882;  8*. 

Bulletin.  Vol.  X.  Nrs.  2—4.  Cambridge,  1882;  8«. 

—  —  A  Plan  for  secnring  Observationfi  of  the  Variable  Starg 
by  Edward  C.  Picke  ring.  Cambridge,  1882;  8*.  —  State- 
ment  of  Work  done  at  the  Harvard  College  Observatory 
during  the  years  1877—1882;  by  Edv^ard  C.  Picke  ring. 
Cambridge,  1882;  8^ 

Nature:  Vol.  XXVII.  Nrs.  697—700.  London,  1883;  8«. 

Naturforscher- Verein  zu  Riga:  Correspondenzblatt.  XXY 
Riga,  1882;  8«. 

Poehl,  Alexander  Dr.:  Über  das  Vorkommen  und  die  Bildang 
des  Peptons  ausserhalb  des  Verdauungsapparates  und  ttber 
die  Rttckverwandlung  des  Peptons  in  Eiweiss.  St.  Peters- 
burg, 1882;  8^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1882. 
XXXII.  Band,  Nr.  4.  October,  November,  December.  Wien, 
1882;  8^ 
Verhandlungen.  Nr.  2—6.  Wien,  1883;  8^ 

Socio tä  degli Spettroscopisti  italiani.  Memorie.  Vol. XL  Disp.  1^*» 
Roma,  1883;  4^  Vol.  XII.  Disp.  1\  Roma,  1883;  4«. 

—  italiana  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  comparata. 
Vol.  Xn.  Fascicolo  3\  Firenze,  1882;  8^ 

—  di  scienze  naturali  ed  economiche  di  Palermo;  Giomale. 
VoL  XV.  Anno  XV  (1880—1882).  Palermo,  1882;  4*. 

Verein,  naturforschender  in  Brttnn:  Verbandlungen.  XX.  Band 
1881.  Brunn,  1882;  8^ 
Bericht  der  meteorologischen  Commission  ttber  die  Er- 
gebnisse im  Jahre  1881.  Brttnn,  1882;  8^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang,  Nr.  10 
bis  13.  Wien,  1883;  4«. 

Zeitschrift  flir  Instrumentenkunde:  Organ.  IIL  Jahrgang  1883. 
2.  Heft.  Februar.  Berlin,  1883;  8«. 
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ünteisachungen  über  Ghelidonsaure. 

(Vorläufige  Mittheilung.) 
Von  Ad.  Lieben  und  L.  Haltiiiger. 

Die  im  Jahre  1838  toh  Probst  entdeckte  Ghelidonsaure  ist 
ihrer  chemischen  Constitution  nach  auch  heute  noch  so  gut  wie 
onbekannty  und  es  ist  bisher  nicht  gelungen,  Beziehungen 
zwischen  ihr  und  anderen  bekannten  Körpern  festzustellen. 

Mit  einer  umfassenden  Untersuchung  über  diese  Säure 
beschäftigt,  deren  vollständige  Durchführung  noch  längere  Zeit  in 
Anspruch  nehmen  dttrfte,  wollen  wir  einige  der  bisher  von  uns 
erhaltenen  Besultate  vorläufig  mittheilen,  um  uns  ungestörtes 
Fortarbeiten  auf  diesem  Gebiete  zu  sichern. 

Lerch,  der  1846  zuerst  die  Zusammensetzung  der  Ghelidon- 
saure ermittelt  und  ihre  Salze  ausführlich  untersucht  hat,  betrachtet 
sie  als  dreibasische  Säure.  Lietzenmajer  dagegen  hält  es  fttr 
wahrscheinlicher,  dass  sie  eine  zweibasische  Säure  sei  und  fasst 
die  metallreicheren  Salze,  deren  Darstellung  ihm  gelungen  ist, 
als  basische  Verbindungen  auf. 

Unsere  Versuche  haben  uns  zu  der  Meinung  geführt,  dass  die 
neutralen  dreibasischen  Salze  Lerch's,  oder  die  basischen  Salze 
Lietzenmayer's  überhaupt  gar  nicht  mehr  der  Ghelidonsaure, 
Bondem  einer  neuen  Säure  entsprechen,  die  unter  Aufnahme  der 
Elemente  des  Wassers  aus  der  Ghelidonsaure  hervorgeht  und  die 
besondere,  von  denen  der  Ghelidonsaure  verschiedene  Reactionen 
zeigt.  Wenn  man  nämlich  Ghelidonsaure  oder  ihre  Salze  mit 
Alkalien  oder  Erdalkalien  bis  zu  stark  basischer  Reaction  versetzt, 
wobei  Gelbfärbung  eintritt,  und  dann  mitEssigsäure  ansäuert, 
so  gibt  die  sauere  gelbe  Lösung  mit  Blei-  und  Silbersalzen  gelbe 
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Niederschläge  y  während  Chelidonsäure  weisse  Niederschläge 
liefert,  —  und  mit  Eisenchlorid  eine  gelbrothe  Färbang  (Chelidon- 
säure gibt  nur  nach  sehr  langem  Stehen  eine  braune  Färbnngl 
Das  aus  der  essigsauren  Lösung  gefällte  gelbe  Bleisalz  entspricht 
der  Formel  PbjC^HjOy-i-HjO,  aus  der  man  auf  die  Existenz 
einer  yierbasischen  Säure  (die  jedoch  wahrscheinlich  nur  zwei 
Carboxylgruppen  enthält),  aus  der  zweibasischen  Chelidonsäure 
unter  dem  Einfluss  kräftiger  Basen  in  der  Kälte  entstanden, 
schliessen  kann.  Wenn  man  eine  alkalische  Chelidonsäurelödung 
mit  Schwefelsäure  übersättigt  und  dann  mit  Äther  ausschtittelt, 
so  kann  man  die  freie  Säure  selbst  erhalten,  welche  noch 
die  oben  angegebenen,  von  der  Chelidonsäure  verschiedenen 
Beactionen  zeigt,  sich  aber  ausnehmend  leicht  wieder  in  Chelidon- 
säure zurttckverwandelt.  Was  diese  letztere  anlangt,  so  halten  wir 
sie  illr  zweibasisch. 

Folgender  Versuch  ist  geeignet  die  Constitution  der  CheUdon- 
säure  wesentlich  aufzuklären. 

Wenn  man  freie  Alkalien  oder  alkalische  Erden  statt  in  der 
Kälte  vielmehr  bei  Siedhitze  auf  Chelidonsäure  wirken  lässt,  so 
entsteht  nicht  nur  Oxalsäure,  wie  bereits  bekannt,  sondern 
ausserdem  auch  Aceton^,  das  wir  mit  vollständiger  Sicherheit 
nachgewiesen  haben. 

Durch  ein  sorgfältiges  qualitatives  und  quantitatives  Studium 
dieser  Beaction  haben  wir  gefunden,  dass  gar  kein  anderes 
Product  dabei  gebildet  wird,  und  dass  die  Chelidonsäure  beim 
Kochen  mit  Kalk  ganz  glatt  im  Sinne  der  Gleichung  zerf&llt: 

Daraus  lässt  sich  schliesseu,  dass  im  Moleclll  der  CheUdon* 
säure  3C  so  gestellt  sind,  dass  sie,  wenn  die  Elemente  des 
Wassers  aufgenommen  werden,  sich  leicht  als  Aceton  abspalten, 
während  die  2  C,  die  zunächst  an  die  zwei  Carboxyle  gebunden 
sind,  fähig  sein  müssen,  bei  derselben  Beaction  Carboxylgruppen 
zu  bilden. 


1  Nach  einer  mündlichen  Mittbeilung  von  Lercb  hat  auch  er  bei  der 
Zersetzung  der  ChelidonBÜure  durch  kochende  Alkalien  stets  einen  eigen- 
thümlichen  Geruch  beobachtet,  der  einigermassen  an  Aceton  erinnerte. 
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Wir  verschieben  die  Discussion  und  theoretische  Verwerthung 
unserer  Resultate  auf  einen  späteren  Zeitpunkt  und  stellen  einst- 
weilen nur  behufs  verständlicherer  Intei-pretation  der  obigen 
Gleichung  eine  (noch  unerwiesene)  rationelle  Formel  fttr  Chelidon- 
säure auf: 

COOK  j  COOH 

C  =  CH  (  COOH         CH3 

6     CO      -4-3H^O=  -h  CO 

C  =  CH  j  COOH         CH3 

COOH  i  COOH 

Mit  Zink  und  Essigsäure  behandelt,  liefert  die  Chelidon- 
säure eine  krystallinische  Säure  als  Reductionsproduct,  die  bei 
circa  140°  schmilzt  und  sich  durch  ihr  gesammtes  Verhalten 
wesentlich  von  der  Chelidonsäure  unterscheidet.  Die  Reduction 
ist  von  einer,  übrigens  nur  geringfügigen,  Kohlensäure-Entwick- 
lung begleitet. 

Ein  interessantes  Derivat  der  Chelidonsäure  ist  die  von 
Lietzenmayer  beschriebene,  durch  Einwirkung  von  Ammoniak 
entstehende  Verbindung  C^H^NO^.  Nach  unseren  Versuchen 
halten  wir  es  für  wahrscheinlich,  dass  darin  der  Stickstoff  weder 
als  Amido-,  noch  als  Imidogruppe,  sondern  vielmehr  mit  allen 
drei  Valenzen  an  Kohlenstoffatome  gebunden  enthalten  ist.  Durch 
Kochen  mit  Alkalien  oder  Erhitzen  mit  Wasser  auf  150**  wird 
die  Ammonchelidonsäure,  wie  wir  sie  vorläufig  nennen  wollen, 
nicht  oder  kaum  angegriffen;  durch  Erhitzen  mit  Wasser  auf 
195*"  wird  nicht  etwa  Ammoniak,  wohl  aber  Kohlensäure  abge- 
spalten und  ein  vollständig  neutrales,  in  Wasser  sehr  leicht  lös- 
liches Zersetzungsproduct  erhalten. 

Behandelt  man  die  zweibasische  Ammonchelidonsäure  mit 
Brom  bei  Gegenwart  von  Wasser,  so  wird  unter  reichlicher 
BildungvonHBr  eine  2Br  enthaltende  dreibasische  krystallinische 
Säure  gewonnen,  die  namentlich  durch  eine  Purpurfärbung,  die 
sie  mit  Eisenchlorid  gibt,  ausgezeichnet  ist;  sie  enthält  wahr- 
scheinlich  nur  zwei  Carboxyle. 
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IX.  SITZUNG  VOM  12.  APRIL  1883. 


In  Verhinderung  des  Vicepräsidenten  fllhrt  Herr  Dr.  L.  J. 
Fitzinge r  als  Alterspräsident  den  Vorsitz. 

Herr  Dr.  J.  Horbaezewskj,  Assistent  an  der  Lehrkanzel 
fttr  angewandte  medicinische  Chemie  der  Wiener  Universität^ 
dankt  für  die  ihm  znr  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  ttber 
ktlnstliche  Darstellung  der  Harnsäure  von  der  Akademie  ge- 
währte Subvention. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  £.  Ludwig  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  M.  Abele s,  welche  die  Ergebnisse  einer  in 
seinem  Laboratorium  ausgeführten  Untersuchung:  ^ÜberSecretion 
aus  der  Überlebenden  durchbluteten  Niere"  enthält. 

• 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1 .  „  Axenbestimraung  der  Contouren  von  Flächen  zweiter  Ord- 
nung", von  Herrn  Prof.  Heinr.  Drasch  an  der  Oberreal- 
schule in  Steyr. 

2.  „Ein  Beitrag  zur  Kinematik  der  Geraden"  ^  von  Herrn 
Miloslav  FeliSek,  Assistent  an  der  deutschen  technischen 
Hochschule  in  Prag. 

3.  «Über  die  drei  algebraischen  Flächen  umschriebene  Re- 
gelfläche", von  Herrn  Wilh.  Wirtinger  in  St.  Polten. 

4.  „Zur  ßeduction  hyperelliptischer  Integrale  zweiter  Ord- 
nung auf  elliptische  Integrale **,  von  Herrn  Dr.  E.  Grünfeld 
in  Wien. 

5.  „Über  ein  einfaches  graphisches  Verfahren  zur  Auflösung 
der  cubischen  und  biquadratischen  Gleichungen,"  von  Herrn 
Eduard  Wenzel,  w.  Lehrer  am  Staats  -  Gymnasium  in 
Reichenberg. 
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Das  w.  M.  Herr  Hofrath  t.  Hochstetter  überreicht  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Dr.  E.  Hussak^  Privatdocenten  an  der 
UniTersität  in  Graz:  „Über  den  Cordierit  in  vulcanischen  Aus- 
würflingen." 

Der  Secretär  überreicht  eine  von  den  Herren  Professoren 
Dr.  Sigm.  v.  Wroblewski  und  Dr.  K.  Olszewski  an  der 
Universität  zu  Krakau  eingesendete  Mittheilung:  „Über  die  Ver- 
flüssigung des  Sauerstoffes  und  die  Erstarrung  des  Schwefel- 
kohlenstoffes und  Alkohols." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Dr.  Langer  überreicht  eine  Ab- 
handlung von  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Zucke rkandl  in  Graz:  „Über 
die  Verbindungen  zwischen  den  arteriellen  Gefässen  der  mensch- 
hehen  Lunge." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  Guido  Goldschmiedt  ausgeführte 
Arbeit:  „Über  das  Pyrenchinon."  I.  Abhandlung. 

Das  wirkliche  Mitglied  Herr  Regierungsrath  Professor  v. 
Oppolzer  überreicht  „Tafeln  zur  Berechnung  der  Mondesfinster- 
nisse". 

Herr  Adolf  Ameseder,  Assistent  an  der  technischen  Hoch- 
schule in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung:  „ÜberConfigurationen 
auf  der  Raumcurve  vierter  Ordnung  erster  Species." 

Herr  J.  Liznar,  Adjunct  der  Centralanstalt  für  Meteorologie 
und  Erdmagnetismus,  überreicht  eine  Notiz:  ,,Zur  Theorie  des 
Lamont'schen  Variations- Apparates  fllr  Horizontal-Intensität". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  real  de  ciencias  medicas,  fisicas  j  naturale«  de  la 
Habana:  Tomo  XIX.  Entrega  223 u. 224.  Febrero  y  Marzo  15. 
Habana,  1883;  8«. 

Accademia,  R.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XVUI, 
Disp  !•  (Novembre— Dicembre  1882)  Torino,  1882;  8^ 

Akademija  jugoslavenska  znanosti  i  umjetnosti:  Rad.  Enjiga 
LXI,8vezak  IL  U  Zagrebu,  1882;  8^  —  KigigaLXIV,  U\ 
U  Zagrebu,  1882;  8^.  —  Izvjeööe  o  zagrebadkom  potresu 
9.  stndenoga  1880;  sastavio  Josip  Torbar.  U  Zagrebu, 
1882;  8^ 
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Biblioth^qne  universelle:  Archives  des  sciences  pliysiqnes  et 
naturelles.  3*  p6riode.  Tome  IX.  Nr.  2.  —  Fevrier  1883. 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1883;  S^. 

Comptes  rendus  des  seanees  de  rAcad^mie  des  sciences.  Tome 
XCVI.  Nr.  13.  Paris,  1883;  4^ 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift, 
IV.  Jahrgang  1883.  Heft  III.  März,  Berlin,  1883;  4«. 

Facult6  des  lettres  de  Bordeaux:  Annales.  IV*  ann6  Nr.  6. 
Bordeaux,  Londres,  Berlin,  Paris,  Toulouse;  1882;  8^ 

Oesellschaft,  deutsche  geologische:  Zeitschrift  XXXIV. Band, 
4.  Heft.  Octoberbis  December  1882.  Berlin,  1882;  8«. 

—  k.  k.  geographische  in  Wien :  Mittheilungen.  Band  XXYI. 
Nr.  2.  Wien,  1883;  8^ 

—  naturforschende  zu  Leipzig:  Sitzungsberichte.  IX.  Jahrg;ang 

1882.  Leipzig,  1883;  8^ 

—  österreichische  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XVIO.  Band. 
April-Heft  1883.  Wien;  8^ 

—  k.  k.  zoologisch-botanische  in  Wien:  Verhandlungen.  Jahr- 
gang 1882.  XXXII.  Band.  Wien,  1883;  8^ 

Hydrographisches  Amt,  k.  k.  Marine -Bibliothek:  Mit- 
theilungen aus  dem  Gebiete  des  Seewesens,  Vol.  XL  Nr.  1 
u.  2.  Jahrgang  1883.  Pola,  1883;  8®. 

Journal,  the  American  of  science.  Vol.  XXV.  Nr.  147,  March, 

1883.  New  Haven;8^ 

—  of  Nervous  and  mental  dtsease.  N.  S.  Vol.  VIII.  Nr.  1. 
January,  1883.  New  York;  8^, 
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Über  Nitro-  und  Amidoderivate  des  Azobenzols. 

Von  Prof.  J.  T.  JanoYskj* 

(Mit  6  HolsBchnltten.) 
(Vorgelegt  In  der  Sittung  am  5.  April  1883.) 

Durch  directe  Nitrimng  von  Azobenzolparasnlfosäare 
entstehen  als  Hauptprodncte  zwei  Mononitrosäuren,  von  denen 
ich  die  leichter  lösliche  (/3)  Säure  in  der  letzten  Arbeit* 
beschrieb  und  deren  Stellung  der  Formel : 

C^H^(NO,) .  N  =.  NCeH^ .  SOgH 

(3)    (1)    (1)  (4) 

entspricht;  da  sie  beim  völligen  Abbau  Metaphenjlendiamin 
(Schmelzpunkt  63**  C)  (a-Phenylendiamin)  liefert. 

Die  zweite,  schwerer  lösliche  Säure,  welche  neben  einer 
in  Wasser  fast  unlöslichen  harzigen  Substanz  beim  Umkiystalli- 
siren  zurückbleibt,  konnte  wegen  Mangel  an  Substanz  nicht  ein- 
gehend untersucht  werden.  Es  ist  mir  nun  gelungen,  eine  Methode 
zu  finden,  bei  welcher  man  an  beiden  Säuren  eine  fast  gleiche 
Ausbeute  erhält.  Die  schwer  lösliche  Säure  scheint  während  des 
Abdampfens  der  Salpetersäure  sich  in  Metasäure  zu  verwandeln; 
um  also  beide  Säuren  zu  erhalten,  müssen  beide  nach  der  Ein- 
wirkung getrennt  werden.  Auch  entsteht  hauptsächlich  Para- 
säure  wenn  die  Menge  der  Salpetersäure  nicht  viel  grösser  ist 
als  pro  1  Theil  Azobenzolparasulfosäure,  6Theile  Salpeter- 
säure von  1*40  V.  G.  Die  beste  Ausbeute  erhält  man  auf  fol- 
gende Art: 

100  Grm.  Azobenzolparasulfosäure  werden  in  500 bis 
550  Grm.  Salpetersäure  von  1*40  V.  G.  eingetragen,  die  Ma^e 


Siohe  Monatsheft  t.  Chem.  1882  p.  238  u.  ff. 
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bis  zur  völligen  Lösung  auf  115*'  C  erwärmt,  wobei  eine  heftige 
Beaction  eintritt,  und  nachher  erkalten  gelassen,  ohne  zuvor  zu 
yerdünnen.  Nach  dem  Erkalten  auf  8 — 10**  C  erstarrt  die  Lösung 
zu  einem  Erystallbrei,  der  aus  dünnen  langen  glänzenden  Nadeln 
besteht;  dieselben  werden  abgenutscht  und  die  Mutterlauge  noch- 
mals mehrere  Stunden  stehen  gelnssen,  wobei  noch  eine  Paiüe 
der  schwer  löslichen  Nadeln  sich  abscheidet.  Durch  Umkrystalli- 
siren  des  am  Platinfilter  zurückgebliebenen  Rückstandes  erhält 
man  die  Nitrosäure  gleich  rein  in  Kiystallen,  welche  nach  dem 
Trocknen  wie  Azobenzolparasulfosäure  aussehen.  Die  Metasäure 
ist  in  der  Mutterlauge  neben  geringen  Mengen  der  schwer  löslichen 
Säure  enthalten. 

50  Grm.  geben  circa  28  Grm.  an  schwer  löslicher  Säure. 

27-3  Grm.  an  Metasäure. 
1-0     „     Harz. 

Die  Analyse  beider  Säuren  bewies  die  Existenz  einer  Nitro- 
gruppe.  Die  Menge  des  Stickstoffs  und  Schwefels  bestätigt  dies 
anch;  der  Schwefelgehalt  ist  S=  10-22  und  10-34,  die  theoretische 
Menge  ist  10-424.  Die  Menge  des  Stickstoffs  ist  N  =  14-31  statt 
14007,  beide  Säuren  entsprechen  also  der  Formel 

Ci2H8(NO,).N,.S03H 

unterscheiden  sich  aber  wesentlich  in  ihren  Eigenschaften  und 
Zersetzungsproducten.  Während  die  Metasäure  zerfliesslich  ist, 
schwer  krystallisirt  und  stark  tingirte  Lösungen  gibt,  krystallisirt 
die  zweite  in  schönen  Nadeln  die  sich  lange  trocken  halten  und 
mit  Wasser  orangegelb  aber  nicht  intensiv  geförbte  Lösungen 
geben.  Aus  verdünnter  Salpetersäure,  welche  selbst  verdünnte 
wässerige  Lösungen  der  Nitrosäure  fällt,  krystallisirt  dieselbe  in 
rhombischen,  der  Solfanilsäure  ähnlichen  Blättern  (Fig.  1),  die 
lebhaft  polarisiren;  aus  Wasser  aber  in  langen  Nadeln,  die 
orangegelb  sind  und  einen  Brillantglanz  besitzen.  Die  wässerige 
Lösung  gelatinirt,  wenn  sie  heiss  gesättigt  (zu  circa  307o) 
erkaltet.  Die  Löslichkeit  der  Säure  ist  in  100  Theilen  31  Grm. 
bei  10"  C. 

Die  Formel  der  Säure  ist  Ctj^HaNO, .  N, .  SO3H  -4-  3  aq. 
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Die  Säure  krystallisirt  aus  Wasser  bei  freiwilligem  Ver- 
dunsten mit  3  Molekülen  Kry Stallwasser*  in  breiten  Nadeln, 
welche  schiefe  Endflächen  besitzen  und  lebhaft  polarisiren.  unter 
dem  Mikroskope  sehen  die  Nadeln  aus  wie  Fig.  2. 

Fig.  1.  Die  Farbe  ist  goldorange  wie  die  der  Azopara- 

/v        sulfosäure;    beim    Erhitzen    detonirt    die   Säure 

i\     1    1     schwach. 

1  j     V.  j  Die  Salze  sind  alle  sehr  charakteristisch  und 

Ov^  können  selbst  die  Alkalisalze  durch  Fällung  ver- 

\M  iCy        dttnnter  Lösungen  der  Säure  erhalten  werden.  Das 

Ka  1  is  a  1  z  krystallisirt  in  orangerothen  rhombischen 
Tafeln,  die  ähnlich  denen  der  oben  angeführten  Säure  (Fig.l)  sind. 

p.     2  Die  Analyse  gab  in  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet 

Ka    11-224  11-305. 


Das  Kaliumsalz  verliert  über  120*  C  kein  Kry- 
stallwasser,  wenn  es  zuvor  über  Schwefelsäure 
getrocknet  ist. 

Die  Formel  ist  also:  CjgHgNO^Nj .  SOgKa. 

100  Theile  Wasser  lösen  bei  17*  C  —  0-161 

82*^0  —  1-760. 

Selbst  verdünnte  Lösungen  werden  durch  Kalilauge  oder 
kohlensaures  Kalium  geföUt,  die  Fällung  besteht  aus  scharf 
begrenzten  perlmutterglänzenden  rhombischen  Tafeln. 

Das  Na  tr  in  ms  alz   fällt  ebenfalls  mit   Natronlauge  wie 
Fig.  3.  das  obige  Kalisalz  und  bildet  monokline  Tafeln 

oder  monokline  Prismen,  ist  blassgelb  und  gibt 
beim  Trocknen  Wasser  ab. 

100  Theile  gaben  9-95  H,0 

6-795  Na  —  statt  704. 

Die  Formel  ist  C^^Hg .  NO^ .  N^ .  SOgNa  -+-  2  aq. 
Das  Baryumsalz  (CijjHg(N0,).Njj.S03)*Ba   krystallisirt 
in  blass  rothgelben  Schüppchen,   welche  unter  dem  Mikroskope 


Die  Säure  gibt  getrocknet  15-31%  statt  14-900  ^  Wasser. 
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ans  concentrisch  gruppirten  Prismen  (mit  Pyramidenflächen) 
besteben ;  dasselbe  ist  in  Wasser  äusserst  schwer  löslich  und  fällt 
fast  vollständig  mit  Barytwasser  herans. 

Die  Analyse  ergab  1809  statt  18-210  Barynm. 
Das  Silbersalz  nnd  Bleisalz  sind  mikrokrystallinisch 
nndzwar  in  feinen  concentrisch  gruppirten  Nadeln,  verpuffen  beim 
Erhitzen  lebhaft  nnd  geben  beim  Trocknen  kein  Wasser  ab. 

Setzt  man  zur  Lösung  der  beschriebenen  Nitrosäure  Zinn 
nnd  Salzsäure,  so  förbt  sie  sich  zuerst  braun,  dann  scheidet  sich 
ein  schmutzig  gelber  Niederschlag  ab,  der  erst  beim  Erwärmen 
mit  tlberschUssigem  Zinn  nach  und  nach  sich  auflöst.  Ist  der 
Abbau  beendet,  so  löst  sich  Alles  völlig  klar  auf.  Die  Producte 
des  völligen  Abbaues  werde  ich  später  angeben,  da  sie  identisch 
sind  mit  denen  der  Amidosulfo säure.  Hit  Natrinmamalgam 
entsteht  ein  brauner  Syrup,  der  nach  dem  Ausfällen  mit  Salzsäure 
nnd  Extraction  mit  Alkohol  Erystalle  liefert,  die  wahrscheinlich 
einer  Polyazoverbindung  angehören  und  vielleicht  analog  den 
Amidoazokörpern  zusammengesetzt  sind.  Durch  reservirten 
Abbau  mit  Zinnchlorür  gelang  es  mir  und  meinem  Assistenten 
Herrn  H.  Schwitzer,  ein  Amidoderivat  der  Azobenzol- 
parasulfosäure  zu  erhalten. 

Amidoazobenzolparasulfosäure. 

Wenn  pro  M  o  1  ekti  I  der  getrockneten  Nitrosäure  3  Moleküle 
Zinnsalz  nnd  wenig  Salzsäure  zugeftlgt  werden,  so  scheidet  sich 
zuerst  ein  Niederschlag  von  Nitrosäure  aus,  der  dann  nach  und 
nach  sich  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  reducirt.  Erwärmt  man 
2  Stunden  am  Wasserbade,  so  scheidet  sich  fast  alle  Amidosäare 
in  Form  eines  schmutzig  gelben  Niederschlages  aus,  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  ist  braun,  doch  nicht  intensiv  gefärbt.  Der 
Niederschlag  ist,  wenn  er  gewaschen  wird,  zinnfrei.  Zinntetra- 
chlorid neben  geringen  Mengen  von  Sulfa nilsäure  nnd  Phe- 
n  y  1  en  di  amin ,  welche  offenbar  durch  eine  zu  weit  gehende  Zer- 
setzung der  Amidosäure  entstanden,  bleiben  in  der  Mutterlauge. 

Der  Niederschlag  löst  sich  schwer  in  kochendem  Wasser; 
die  Krystalle  sind  blassgelb  und  lösen  sich  mit  schmutziggelber 
Farbe  (etwa  wie  Fe,Cl^)  in  Wasser. 

Sttzb.  d.  iDath«in.-natarw.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abtb.  47 
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Gefunden 


Die  Analyse  ergab  N. . .   15 •  531 

(auf  wasserfreie  Substanz  bezogen)    S  . . .   11-462 


Berechnet 

15160 
11-552 


Fig.  5. 


Die  Säure  gibt  äusserst  schwierig  Wasser  ab.  Die  Analyse 
dentetauf  eine  Amidoazobenzolsulfosäure.^ 

Aus  viel  heissem  Wasser  krystallisirt  die  Säure  in  yerfilzten 

mikroskopischen  Nadeln,  welche  immer  parallel  zum  ooPoo  ver- 

pj    ^  wachsen  sind.  Die  Löslichkeit  der  Säure 

ist  in  100  Theilen  bei  97'  C       0-390 

„    15*C      0104 

Die  Säure  ist  sehr  beständig  und  liefert 
wolil  charakterisirte  Salze. 

Das  Kali  um  salz    ist   goldglänzend   (orangegelb   in  der 

Flüssigkeit),  krystallisirt  in  schön 
ausgebildeten  Krystallen,  die  io 
kaltem  Wasser  schwer  löslich,  in 
heissem  leicht  löslich  sind. 

Die  Analyse  ergab  Ka  ll-9o^ 
statt  12-310. 

Das  Kalisalz  wie  auch  die 
Säure  entwickeln  beim  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge 
Ammoniak. 

Das  Kaliumsalz  ist  wasserfrei.  Die  Formel : 

Ci,Hg(NH,).N,.S03Ka. 

Das  Natronsalz  scheidet  sich  in  oft  centimeterlangen 
biegsamen  Nadeln  nach  längerem  Stehen  der  Lösung  ans,  die  nicht 
sehr  charakteristisch  sind  und  schwalbenschwanzartig  verwachseD 
erscheinen.  Die  Lösung  ist  blass  gefärbt  und  färbt  sich  nicht  mit 
Säuren. 


1  Die  Analyse  allein  kann  hier  nicht  entscheiden,  da  wegen  des 
hohen  Molekulargewichtes  die  Bestimmung  des  Wasserstoffes  angeniQ 
wird;  es  könnte  möglicherweise  auch  eine  Hydrazoamidosänre  sein,  wogegen 
aber  das  Verhalten  von  Oxydationsmitteln  spricht. 
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Pjg  ß  Das  Baryumsalz  fällt  aus  der  Lösung 

/\  ^  in    goldglänzenden   Krystallen,    nach  dem 

Erkalten  sind  dieselben  brönceförbig,  und 
geben  beim  TrocknenWasser  ab.  Die  Krystalle 
sind  sehr  cbarakteristisch  und  zwar  rhom- 
bisch ooPoo,  oo/'oo,  Poo 

Gefunden       Berechnet 

100  Theile  enthalten       9-41  9-46  Wasser 

19-77  19-82  Barvum 

Die  Formel  ist  (C,j,H8(NH,).lS\.S03)*Ba  -+-  4  aq. 
oder  '    Cj,H3NH,.N,.S03ba-^2aq. 

Die  Löslichkeit  bei  15"  C  ist  in  100  Theilen  —0-104  Salz. 

Das  Silbersalz  fällt  in  langen  Nadeln,  die  aber  unter  der 
Flüssigkeit  sich  sehr  leicht  reduciren. 

Um  die  Stellung  der  Nitro-,  beziehungsweise  Amido- 
gruppen  zum  Azostickstoff  festzustellen,  wurde  sowohl  die 
Paranitrosäure  als  auch  die  aus  ihr  durch  reservirte  Reduction 
erhaltene  Amidosäure  abgebaut;  ich  musste  das  thun,  um  sicher 
zu  sein,  dass  während  des  Abbaues  keine  ümlagerung  etwa 
stattgefunden  hat.  Wird  die  Nitrosäure  mit  Zinn- ,  und  Salzsäure 
abgebaut,  so  reducirt  sie  sich  zuerst,  wie  oben  angegeben,  zu 
Amidosäure  und  löst  sich  dann  erst  bei  längerer  Einwirkung  Ton 
nascirendem  Wasserstoff  vollständig.  Wird  das  Zinn  mit  Schwefel- 
wasserstoff ausgefällt,  so  liefert  die  Mutterlauge  nach  dem  Ein- 
dampfen, wobei  sie  sich  schwach  lila  färbt,  ein  Gemisch  von 
Sulfa  nilsäure  und  Phenylendiaminhydro  chlor  at;  durch 
mehrmaliges  Extrahiren  mit  Alkohol,  welcher  die  Sulfanilsäure 
zorOcklässt  und  nachheriges  Umkrystallisiren  erhält  man  das 
Phenylendiaminsalz  rein.  Das  Hydrochlorat  wird  mit  Oxydations- 
mitteln grünblau,  dann  schmutzigviolett,  mit  Kaliumchromat 
und  Schwefelsäure  liefert  es  Chinon.  Um  aber  völlig  sicher  zu 
sein,  dass  das  Phenylendiamin  frei  von  Sulfonilsäure  wäre  (da 
die  letztere  auch  Chinon  liefert),  wurde  das  Chlorhydrat  mit 
Kalinmcarbonat  destillirt  und  das  erstarrte  Destilkt  mit  Oxydation  s- 
mittela  behandelt;  auch  da  trat  die  charakterische  grünblaue 
Färbung  des  ß-Phenylendiamins  unter  Bildung  von  Chinon  ein 
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Das  destillirte  Phenylendiamin  zeigt  den  Schmelzpunkt  139 — 40, 
ist  somit  Paraphenylendiamin  (1*4). 

Die  Strnctarder  Nitro-  and  Amidosänre  ist  somit 

C,H, .  NO, .  N  =  N .  CgH» .  SO3H 
(4)   (1)     (1)  (4) 

und  C,H^ .  NH, .  N  =  N .  CgH, .  SO3H 

(4)   (1)     (1)  (4) 

Die  letztere  Formel  fällt  nan  mit  der  Formel  zusammen^ 
welche  für  die  Sulfosäare  des  Echtgelbs  (Anilingelb)  angenommeD 
wird.  Das  letztere  wird  ans  Sulfanilsäure  durch  Diazotimng  and 
CoDdensimng  mit  Anilin  erzengt  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass 
dieses  Prodnct  einem  völligen  Abbau  unterzogen  wurde.  Dag 
Produet  wurde  früher  durch  Sulfirung  des  AmidoazobenzoU 
erhalten^  welches  wiederum  durch  molekulare  Umlagemng  aas 
Diazoamidobenzol  erzeugt  wurde.  Das  letztere  Produet,  das  ist 
das  Amidoazobenzol;  soll  angeblich  nach  G.  Schmidt^  identiscb 
mit  dem  aus  dem  Gerhardt'schen  Nitroazobenzol  erhaltenen 
Amidoproduct  sein.  Thatsächlich  lässt  sich  nur  das  aus  Sulfanil- 
säure erhaltene  Produet  mit  meiner  Amidosänre  vergleichen,  da 
die  Stellung  des  Nitroazobenzols  nicht  genau  bekannt  und  bei 
der  Sulfirung  des  durch  Umlagerung  erhaltenen  Amideazoben- 
zols  mehrere  nicht  genau  studirte  Sulfosäuren  resultiren:* 

Liefert  das  Anilingelb  (das  Natronsalz  der  Sulfosäure  des 
Amidoazobenzols)  auch  Sulfanilsäure  und  Paraphenylendiamin^ 
so  mnss,  da  die  Eigenschaften  beider  Körper  total  ungleich  sind, 
angenommen  werden,  dass  die  von  mir  aus  Azobenzol  direct  dar- 
gestellten Amidoproducte  nicht  identisch  sind  mit  den  durch 
Umlagerung  aus  Diazoamidobenzol  erhaltenen.  Der  charakteristi- 
sche in  die  Augen  fallende  Unterschied  ist,  dass  die  aus  Azobenzol 
erhaltene  Amidosulfosäure  sehr  schwer  löslich  ist,  mit  Säuren 
ni  c  ht  die  für  das  Echtgelb  charakteristische  purpurrothe  Färbung 


1  Die  Arbeit  ist  nur  als  Cojrrespondenz  aus  Petersburg  in  den  Ber.  d. 
deutsch.  Gesellscb.,  Jhrg.  V.  p.  480. 

2  Schmidt  reducirte  Azoxynitrobenzol  und  erhielt  Amidoazoxy- 
benzol  und  Amidoazobenzol,  doch  sind  nähere  Angaben  über  die  Stellung 
nicht  bekannt. 
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gibt  nnd  ein  schwer  lösliches  Natron-  und  Kalisalz  liefert.  Schliess- 
lich erwähne  ich  hier  gelegentlich,  dass  Herr  Rodatz  in  den  Annalen 
der  Chemie  und  im  heurigen  Jahrgang  des  Chemischen  Central- 
blattes  eine  Formel  der  Diparasnlfosäure  des  Azobenzols  aufge- 
stellt haty  welche  ich  schon  in  den  Sitzungsberichten  der  kaiser- 
lichen Akademie  Bd.  LXXXV.  762,  also  im  März  1882  ver- 
öffentlichte. Die  späteren  Untersuchungen  haben  auch  noch  meine 
frühere  Angabe  bestätigt,  dass  bei  der  directen  Sulfirung  von 
Azobenzol  ausser  der  Diparadisulfosäure,  Dimetadisulfo- 
säure  entsteht. 


1  Bd.  215,  p.  213. 
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Zur  Kenntniss  der  Azyline. 

Von  £.  Lippmaim  und  F.  Fleissner. 

(Mittheilung  ans  dem  Universitäts-Laboratorinm  im  Convictgebäude.)* 

(Mit  6  Holzschnitten.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  6.  April  1888.) 

Indem  wir  die  hier  begonnenen  Stadien  fortsetzten^  sahen 
wir  bald  ein,  dass  die  in  unserer  ersten  Mittheilnng^  To^g^ 
schlagene  Formel  R,N  — CeH3=N  — N  =  CgH,— NR,,  wo  R 
irgend  einen  Alkylrest  bedeutet,  nicht  mehr  das  richtige  Spiegel- 
bild des  Verhaltens  dieser  Eörperklasse  gegenüber  verschiedenen 
Reagentien,  wie  nascirenden  Wasserstoff,  salpetrige  Säure,  Alkyl- 
jodide  etc.,  liefert. 

Wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird,  müssen  wir  an 
der  obigen  Formel  eine  kleine,  aber  wesentliche  Veränderung 
vornehmen,  wenn  dieselbe  ihrem  Zwecke  entsprechen  soll,  wir 
müssen  uns  die  beiden  Stickstoffatome  in  der  Az  ob  in  dang  in 
den  Benzolkem  eingetreten  denken: 

R,N— CeH^  -  N=N  -  CeH^— NR,. 

Man  erkennt  leicht,  dass  diese  letztere  Formel  sich  von  der 
obigen  durch  einen  Mehrgehalt  von  2  Wasserstoffatomen  unter- 
scheidet, and  dass  hierdarch  diese  Verbindangen  als  tertiäre 
Azoverbindnngen  characterisirt  werden.  Unsere  Untersachangen 
zeigen,  dass  trotz  der  gleichen  Bindung  der  Stickstoffatome,  sieh 
diese  Derivate  von  den  Azoverbindnngen  nach  mancherlei 
Richtungen  wesentlich  unterscheiden,  wesshalb  wir  den  Namen 
Azylinverbindnngen  beibehalten  möchten. 


1  Monatshefte  1882,  705. 
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Stickoxyd  wirkt  anf  ein  tertiäres  Amin  derart  ein,  das  2N0 
1  Moleknl  H^O  abspalten,  so  dass  2N  an  Stelle  Ton  2  Wasser- 
gtoff  treten. 

CeH,N  =  NCeH, 
2NO-*-2C,H,(C.H3).N=C,H,(         jC.H,+H,0  +  0. 

Es  tritt  selbstverständlich  kein  freier  Sauerstoff  hier  auf. 
Derselbe  wird  zur  Oxydation  des  ursprünglich  angewendeten 
tertiären  Amins  verwendet.  In  der  That  findet  man  in  der  alko- 
holischen Mutterlauge  der  Azyline  harzige  unerquickliche  Neben- 
producte,  die  auf  eine  Oxydation  schliessen  lassen.  Die  Analysen 
der  drei  Anfangsglieder  der  Reihe,  welche  mit  wiederholt  ge- 
reinigtem Material  durchgeführt  wurden,  zeigten,  dass  wir  zu  der 
Annahme  eines  Mehrgehaltes  von  2  Wasserstoff  im  Molekül 
berechtigt  sind.  Im  Stickstoffgehalt  dieser  Basen  findet  diese 
Thatsache  keinen  Ausdruck,  ebensowenig  in  der  Analyse  der 
höheren  Homologen,  so  dass  die  früher  gemachten  Angaben  hier 
ihre  Giltigkeit  beibehalten.  Ebenso  klar  ist  es,  dass  die  Eigen- 
schaften dieser  Verbindungen  sich  nicht  verändert  haben. 

Dimethylanilinazylin. 

1. 0- 1602  Gim.  gaben,  nach  Kopf  er  verbrannt,  0  •  4186  Grm. 
C0,und0113Grm.  H^O. 

II.  0-2152  Grm.  gaben  0-5633  Grm.  Kohlensäure  und 
0*146  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für 


C 
H 


I. 

IL 

71-3 

71-3 

7-8 

7-54 

CjsHigN^ 

^leHgoN^ 

72-18 

71-6 

6-76 

7-41 

Diäthylanilinazylin. 

I.    0-2163  Grm.    gaben  0-587    Grm.    Kohlensäure    und 
01704  Grm.  H^O. 

n.  0-219  Grm.    gaben  0*5973   Grm.   Kohlensäure    und 
0  1746  Grm.  Wasser. 
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In  100  TheUen: 

Versuch  Berechnet  für 

C 74-0  74-38  74-53  74-07 


I, 

n. 

74-0 

74-38 

8-7 

8-86 

H 8-7  8-86  8-07  8-64 

Dipropylanilinazjlin. 

I.    0-228   Grm.    gaben    0-6351   Grm.    Kohlensäure  und 
0-2013  Grm.  Wasser. 

n.   0-1975  Grm.   gaben  0-5488  Grm.   Kohlensäure  mi 


0- 1739  Gm. 

.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

m 

Versach 

I.                  II. 

C 

75-96          75-78 

H 

90             9-47 

Berechnet  f^ 

C24H84N4 

CjiHjjNj 

76-2 

75-78 

8-9 

9-47 

Herr  Prof.  Sehranf  war  so  freundlich  die  Messungen  der 
Krjstalle  des  Diäthylanilinazjlin  vorzunehmen  und  tbeilte 
uns  hierttber  folgendes  mif : 

Diäthylanilinazylin. 

Monosymmetrisch  yj  =  90*  30'  a  :  6 :  c  =  1 : 0-7108 : 0-9493. 
Beobachtete  Flächen.  a(lOO);  iii(llO);  ^(101);  ^(501);  p(321i; 
;;(321);  (j(427)  —  6(010)  nur  als  Spaltfläche  beobachtet  Vor- 
herrschende  Combinationen :  atempn  —  atp  —  atp^  {a  meist 
gekrttmmt). 


Gerechnet 

am 

—  54» 

18' 

at 

=  42 

2 

ae 

—  12 

8 

■pp 

=  79 

54 

np 

r=43 

17 

*P 

=  45 

26 

tnp 

=  18 

52 

Beobachtet 

54° 

16' 

42 

2 

12 

20 

79 

58 

43 

24 

45 

24 

19 

0 
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Gerechnet  Gefunden 

an  =46**   15'  46**  30' 

m7r=17     39  17     50 

a<7  =  69     33  69    50 

pa   =80     11  80     11 

p.     .  Die  Krystalle  dieser  Substanz  sind  bei 

einer  Grösse  von  circa  4  Mm.  lichtröthlich- 

brann  und  finoresciren  mit  blauem  Schiller. 
Sie  sind  dichroitisch ,  fllr  Schwingungen 
parallel  der  Symmetrieebene  dunkelbraun, 
senkrecht  dagegen  hellgelb,  ß^  =  1-507. 
Axenaustritt  nicht  beobachtet.  Yolumgewicht 
bestimmt  mit  0*12  Grm.  Substanz  annähernd  1*107  bei  15**  C." 


Derivate  der  Azyline. 
Chloroplatinat  des  Dimethylanilinazylins. 

Die  salzsaure  Lösung  der  Base  wurde  mit  Platinchlorid 
geftllt.  Der  mit  der  Pumpe  abgesaugte  Niederschlag  wurde  mit 
HCl-hältigem  Wasser  gewaschen.  Dichroitisches  Erystallpulver, 
das  im  auffallenden  Licht  grttn,  im  durchfallenden  roth  erscheint. 

L  0-2712  Grm.  gaben  0-2827  Grm.  Kohlensäure  und 
0  0875  Grm.  H,0. 

n.  0-2718  Grm.  gaben  0-2840  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0733  Grm.  H,0. 

L  0-2667  Grm.  gaben  geglüht  0  0765  Grm.  Platin. 

II.  0-2432  Grm.  gaben  geglüht  0-0702  Grm.  Platin. 

0-4500  Grm.  gaben  bei  21**  C.  und  745  Mm.  35  CCN. 

0-2816  Grm.  lieferten  mit  CaO  geglüht  etc.  0-363  Grm. 
CUorsilber. 

In  100  Theilen: 
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Gefunden  Berechnet  für 

,^^ Jf  ^  CieH,oN4-f-PtCl«H, 

C 28-5  28-42  28-44 

H 3-57            2-98  2-94 

Pt 28-65  28-86  28-69 

N 8-73             —  8-26 

Cl 31-83             —  31-44 

Chloroplatinat  des  Diäthylanilinazylins. 

Mikroskopisch  kleine  braunrothe,  kupfergrttn  schillernde 
Täfelchen  sechsseitigem  Umrisses. 

Trimetrisch;  c  (001)  die  Fläche  der  Tafel  begrenzt  durch  die 
Tracen  von  a  (100)  m  (110). 

am  =^bl^l^ 

am'  =58Vj  beobachtet  unter  dem  Mikroskop. 

mm'  =  63 

Dichroitisch;  für  Schwingungen  parallel  der  Kante  ae  dunkel- 
braunroth,  senkrecht  hellgelb."  (Schrauf.) 

0*2687  Grm.  gaben  0-2687  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0973  Grm.  Wasser. 

0-228  Grm.  gaben  mit  CaO  geglüht  etc.  0-2638  Grm, 
Chlorsilber. 

0-2466  Grm.  gaben  bei  18**  C.  745  Mm.  18CCN. 

0-3053  Grm.  gaben  0-0805  Grm.  Platin. 

0-2770  Grm.  gaben  0-0730  Grm.  Platin. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  Q^^^^  -^  PtCl^H , 


—'' 


C 32-82  32-72 

H 4-02  4-09 

CI 28-6  29-04 

N 81  7-65 

Pt 26-36  26-36                  26-35 

Ferrocyan  Wasserstoff  saures  Diäthylanilinazylin. 

Eine  alkoholische  Lösang  der  Base  wnrde  durch  eine  solche 
von  Ferrocyanwasserstoffsäare  nach  Liebigs  Methode  berdtett 
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gefällt,  durch  Decantation  gewaschen  und  mit  der  Pumpe  ab- 
gesaugt. 

Braune  rhomboedrische  Blättchen  mit  dem  Winkel  von  30"". 
Für  die  Schwingungen  parallel  der  kürzeren  Diagonale  dunkel^ 
fttr  dieselben  parallel  der  längeren  hellgelbbraun. 

0-4539  Grm.  gaben  geglUht  0-0694  Grm.  Fe^Og. 

Berechnet  f&r 
Gefunden  [(CioHi4N2)2]  H4FeCye 

Fe 10-7  10-4 

Pikrat  des  Dipropylanilinazylins. 

Durch  Fällen  einer  kalten  alkoholischen  Lösung  des  Azjlins 
mittelst  Pikrinsäure^  in  Alkohol  gelöst^  erhalten,  stellt  es  orange- 
rothe  in  kaltem  Wasser  vollkommen  unlösliche  Krystalle  vor. 

0-2006  Grm.  gaben  0-3803  Grm.  COg  und  0-0898  Grm. 
H,0. 


Berectinet  ftir 

Gefunden 

C24H,6N,2[CeH,  (N08),0,] 

V'     .   .   .   ■ 

...     51-7 

51-51 

H  .  •  •  • 

...       4-94 

51 

Pikrat  des  Diamylanilinazylins. 

bildet  kleine  citronengelbe  Krystalle  die  in  Alkohol;  Wasser  sehr 
schwer  löslich  sind :  ihre  Analyse  ergab  Folgendes : 

0-2000  Grm.  gaben  0-406  Grm.  Kohlensäure  und  0-1087  Grm. 
Wasser. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C32H52N42[CeH3(N02)30] 

C 55-36  55-58 

H 6-04  61 

PerJodide. 

Dieselben  werden  durch  Fällung  einer  alkoholischen  Lösung 
der  Base  durch  eine  gleiche  Jodlösung  erhalten.  Meistens  metallisch 
glänzend,  zeichnen  sie  sich  durch  Dichroismus  aus.  Ahnliche  Ver- 
bindungen gehen  gewisse  Derivate  der  Ammoniumbasen,  z.  B« 
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das  Tetraäthylammoniamjodar^  ein;^  aber  auch  Alkaloide,  wie 
Chinin,  Cinchonin  etc.  bilden  analoge  Verbindungen,  welche 
Joergensen,*  der  dieselben  sehr  ausführlich  untersucht  hat, 
Acidperjodide  genannt  hat. 

Die  PerJodide  der  Azyline  sind  in  Wasser  unlöslich,  werden 
von  Alkalien,  HgO,  Silbemitrat  vollkommen  zersetzt,  indem  sich 
durch  Einwirkung  der  ersteren  Jod  und  jodsaures  Kalium  bildet 
und  das  Azylin  regenerirt  wird. 

Sie  sind  als  Additionsproducte ,  nicht  als  Substitations- 
derivate  der  Azyline  aufzufassen.  (Ob  nicht  nach  dem  Vorgänge 
von  Joergensen  ein  Theil  des  Jod  als  HJ  gebunden  ist,  mtg 
dahingestellt  bleiben.) 

1  *  0025  Grm.  Perjodid  wurden  durch  Kochen  mit  Katiron- 
lauge  zersetzt,  mit  Chloroform  das  Azylin  ausgeschtttielt  und  die 
Lösung  am  Wasserbade  in  einer  tarirten  Schale  verdunstet. 

Der  bei  100**  C.  getrocknete  Rückstand  wog  0-464  Grm., 
dies  entspricht  45-957o,  während  die  Formel  2C,^H,gN^H-6J 
46  -  28%  Azylin  verlangt  In  der  wässrigen  Lösung  befindet  sich 
Jodkalium  mit  Kaliumjodat  gemengt. 

Diäthylanilinazylin- Perjodid. 

Das  aus  Amylalkohol  umkrystallisirte  Präparat  stellt^ 
nach  einer  Mittheilung  von  Prof.  Sehr  auf,  sehr  kleine  mikro- 
skopische Flitterchen  vor,  die  unter  dem  Mikroskop  gelegendich 
Erystallcontouren  zeigen.  „Die  Form  ist  ähnlich  einer  sechs- 
seitigen, nach  der  Makroaxe  verzogenen  Tafel  trimetrischer 
Symmetrie.  An  den  kleinsten  Flitterchen  konnte  der  Winkel  von 
60°  beobachtet  werden.  Eine  kleine  Tafel  zeigt  eine  Bruchflüche 
mit  scharf  verlaufender  Contour,  die  gegen  die  Makroaxe  den 
Winkel  von  45''  bildete.  Überaus  wichtig  ist  an  diesem  Körper 
der  grosse  Unterschied  in  der  Stärke  der  LichtabsorptioUi  welche 
für  eine  bestimmte  Schwingnngsrichtung  selbst  Undurchsichtig- 
keit  des  Körpers  hervorruft.  Und  zwar  erfolgt  das  Maximum  der 
Absorption  f)lr  Vibrationen  parallel  der  Makroaxe.  Hier  ist  der 
Körper  undurchsichtig  und  tief  dunkelschwarzblau.  FttrVibra- 


1  Weltzien,  Annalen  Chera.  Pharm.  86,  91. 
»  Joum.  f.  pract.  Chem.  2,  3, 14,  15  N.  F. 
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tioDen  senkrecht  dagegen  ist  der  Körper  hell  larendelgraa  ins 
grttne  und  durchsichtig.  Der  Strich  ist  smaragdgrün^  der  Flächen- 
sehiller  bläulich  violett.^ 

0*3947  6rm.  gaben  0-48776rm.  Kohlensäure  und 0*126 Grm. 
Wasser. 

0-2764  Grm.  gaben  mit  Kalk  geglüht  etc.  0*2777  Grm.  Jod- 
sflber. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  fi\r 
Gefunden  4Ci  0H14N2-I-6  J 

C 33.69  "^3404 

H 3-54  3.9 

J    54-27  5404 

Dipropjlanilinazjlin-Perjodid. 

Prachtvoll  violette  glänzende  Nadeln^  die  man  aus  Alkohol 
nmkrystallisiren  kann. 

0-2811  Orm.  gaben  0-3947  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1282  Grm.  Wasser. 

0-2513  Grm.  gaben,  mit  CaO  geglüht  etc.,  0-2319  Grm. 
Jodsilber. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  ^CisHxgNa+eJ 

C 38-2  37-8 

H 50  4-73 

J 49-87  50.06 

Dibutylanilin-Perjodid. 

Dunkle  Krystalle  mit  blauem  Flächenschimmer. 

0-1961  Grm.  gaben,  mit  CaO  geglüht  etc.,  0-1675  Grm. 
JAg. 

Berechnet  für 
Gefanden  4C14H22N2  H-  6  J 

j 46-2  ^^fe 
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Diamylanilinazylin-Perjodid. 

Schwarze  KrystäUchen  mit  violettem  Flächenschimmer. 
0-246  Gi-m.  gaben  0-3961  Gnn.  Kohlensäure  und  0-1356Gnii. 


Wasser. 

In  lOOTheilen: 


Berechnet  für 
Gefunden  ^CieH^eNj-l-eJ 


C 43-9  43-98 

H 6-1  5-95 

Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  die  Azyline. 

Zu  der  Lösung  der  Base  in  Eisessig  wurde  tropfenweise  eine 
wässrigC;  berechnete  Mengen  Kaliumnitrit  enthaltend,  zugesetzt.  Die 
ursprünglich  dunkelgrüne  Farbe  der  Lösung  geht  in  eine  roth- 
braune über,  wodurch  das  Ende  der  Reaction  angezeigt  wird.  Als 
wir  diesen  Versuch  mit  dem  Dimethylanilinazylin  anstellten, 
erhielten  wir,  nachdem  die  sauere  Lösung  mit  Soda  neutralisirt 
ward,  einen  Krystallbrei  aus  kleinen  Nädelchen  bestehend.  Dieser 
wurde  abgesaugt,  aus  Alkohol  umkrystallisirt,  schliesslich  in 
diesem  Mittel  gelöst  und  mit  Ligroin  gefällt.  Grelbe,  stahiblaa 
glänzende  Nadeln.  Schmelzpunkt  162  bis  163''  C,  die  sich  nicbt 
mit  Säuren  verbinden  und  in  jeder  Beziehung  identisch 
befunden  wurden  mit  dem  von  Schraube  zuerst  dargestellten, 
später  von  Weber*  und  Wurster*  genauer  studirten  Paranitro- 
dimethylanilin. 

L  0-1754  Grm.  gaben  0-3738  Grm.  Kohlensäure  und 
0-102  Gnn.  Wasser. 

n.  0-1825  Grm.  gaben  0-3898  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0964  Grm.  Wasser. 

0-2243  Grm.  gaben  bei  22"  C.  und  733  Mm.  34-5  CC. 
Stickstoff. 

In  100  Theilen : 


1  Berichte,  VII,  714,  X,  761. 

2  Ber.  12,  pag.  528. 
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Gefunden  Berechnet  für 

-  T^^^r  ^  CeH,(N02)(CH3)2N 

C 58-11  58-15  57-83 

H 6-4  5-95  6-0 

N 16-8  —  16-9 

Zur  Verallgemeinerung  dieser  Reaction  wurde  nun  auch  das 
Diäthylanilinazylin,  genau  auf  dieselbe  Weise,  in  das  bisher  noch 
unbekannte  Nitroproduct  des  Diäthjlanilins  übergeführt  und  dess- 
halb  mit  dem  durch  Oxydation  aus  dem  Nitrosodiäthylanylin 
dargestellten  Präparat  verglichen.  Auch  hier  wurde  voll- 
kommene Identität  constatirt. 

Darstellung  des  Nitrodiäthylanilins  ausNitroso- 

diäthylanilin. 

Letzteres  wurde  genau  nach  den  Angaben  von  Kopp^  aus 
salpetrigsaurem  Natrium,  Salzsäure  und  Diäthylanilin  dargestellt. 
Es  zeigte  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  den  richtigen 
Schmelzpunkt  von  84**  C.  Dieses  so  bereitete  Nitrosoderivat 
wurde  in  schwefelsaurer  Lösung  mit  berechneten  Mengen  Kalium- 
permanganat  versetzt,  längere  Zeit  stehen  gelassen  und  mit  Äther 
ausgeschüttelt,  dann  aus  Alkohol  und  Ligroin  umkrystallisirt. 
Ausbeute:  das  Gewicht  der  angewandten  Nitrosoverbindung. 

Das  so  erhaltene  Präparat  zeigte  genau  den  Schmelzpunkt 
von  76**  C,  wie  das  aus  Azylin  bereitete.  Beide  krystallisiren  in 
schwefelgelben  Nadeln;  die  schwach  blau  fluoresciren  sind  in 
heissem  Alkohol  leicht,  in  Ligroin  schwierig  löslich. 

Prof.  Sehrauf  theilt  mir  über  die  Kry stallform  des  aus  dem 
Azylin  dargestellten  Nitroproducts  Folgendes  mit: 

„Beobachtete  Flächen  a  (100),  c  (001),  m  (110),  d  (101), 
6(010).  Spaltfläche;  ac  sind  vorherrschend  entwickelt.  Mono- 
symmetrisch 

«:  6:  c  =  1-0342:  1  :  0-8245     y3  =  99"27' 

beobachtet: 


1  A.  Kopp,Ber.  8,  621. 


732 


Lippmann  o.  Fleissner. 


ae  =80°  33' 
ad  =51"  6' 
am  =  45'  34' 
cm  =  83°  26'  gerechnet  83°  24'. 

Fig.  2. 


y 


4^,.^ q. ™-^^... 


Z 


Die  Sabstanz  ist  sei)  wach  diehroitiseh;  ftlr  Sehwingangen 
parallel  der  Orthoaxe  (Kante  ac)  gelbbräanlich,  fUr  Schwingungen 
senkrecht  dagegen,  lichtschwefelgelb.  Axenanstritt  nicht  beob- 
achtet." 

I.  0-1984  Grm.  gaben  0-452  Grm.  Kohlensäure  nd 
0  1281  Grm.  Wasser. 

n.  0-2554  Grm.  gaben  bei  741  Mm.  und  20"  C.  31  CCN. 


in.  0-2429 
IV.   0-2243 


n 


77 
7? 


„    749     „ 


„18     „  31    „ 


0-5072  Grm.  Kohlensäure  and 


0-147  Grm.  Wasser. 
In  lOOTheilen: 


Gefunden 


C 
H 

N 


14- 1     14.5       _ 


Berechnet  fnr 
C«H4fN0j)(CsftP 

61-85 
7-21 
14-3 


Die  zu  den  Analysen  I  und  II  verwendete  Sabstanz  wurde 
aus  dem  Azylin  durch  NHO,,  jene  zu  den  Analysen  IQ  und  IV 
aus  Nitrosodiäthylanilin  durch  Oxydation  bereitet. 

iBeide  Nitroproducte  zeigen  einen  stärkeren  basischen 
Charakter  als  jenes  des  Dimethylanilin ,  sie  geben  beide  ein 
krystallisirtes  Platinsalz ,  welches  sich  in  dtlnneui  säulen- 
förmigen KrystäUchen  mit  Prismenwinkel  von  61^  ausscheidet 
und  asymmetrisch  krystallisirt  (Schrauf). 
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0-3049  örm.  gaben  0-074  Gnn.  Platin. 

Berechnet  ilir 
Getunden      2(CeH4(N02)(C2H5)2Nl-hH2ClePt 

Pt 24-27  24-37 

Die  Ausbeute  an  der  Nitroverbindung  aus  Azylin  ist,  wenn 
man  die  Lösung  des  Ealiumnitrats  langsam  unter  Kühlung  ein- 
fliessen  lässt,  eine  befriedigende. 

1-9491  Gnn.  gaben,  mit  NHO,  beliandelt,  nachdem  die 
Flüssigkeit  mit  Pottasche  neutralisirt  war^  wobei  etwas  Substanz 
in  die  alkalische,  stark  gelb  gefärbte  Lösung  überging,  einen 
Niederschlag,  der  abgesaugt,  getrocknet  1-5  Grm.  wog.  Dies 
entspricht,  da  die  Theorie  2-5  verlangt,  einer  Ausbeute  von 
65-6»  „. 

Die  salpetrige  Säure  wirkt  bei  dieser  Reaction  oxydirend, 
indem  sie  selbst  zu  NO  reducirt  wird;  ähnlich  wie  bei  der 
Reaction  auf  Protocatechusäure  und  Brenzkatechin^  wird  ein 
Aminflügel  zum  Theil  oxydirt  zu  CO^  und  HgO  und  wenig  harzi- 
gen Producten. 

Die  Spaltung  eines  Azylins  von  nachfolgender  Structur 


C,H,  N  =  NCeH, 


VtJC,Hj 


konote  in  der  Weise  vor  sich  gehen,  dass  sich  2N  loslösen  und 
2N0,  respective  2NO2  *°  ^^^®  Stelle  treten,  oder  dass  die  doppelte 
Bindung  in  der  Richtung  der  punktirten  Linie  gelöst  wird  und 
sich  j^  20  an  1  Atom  N  anlagern : 

C,H,  N  =  N  C,H,  C,H,(NO,) 

C.HJ  (C.H,  C.H.) 


1  Barth,  Monatsh.,  1880;  Grub  er,  Sitzb.  d.  Wien.  Akad.,  79. 

Sitxb.  d.  mathem.natnrw.  CI.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  ^8 
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In  der  That  mnsste,  wenn  die  Reaetion  nach  dieser  letzteren 
Gleichung  vor  sich  ging,  bei  dem  Process  kein  oder  nur  eine  sehr 
kleine  Menge  Stickgas  frei  werden.  In  einem  mit  CO,  geftillten 
Apparat,  wo  die  Säure  durch  Glühen  von  Natriumbicarbonat  ent- 
wickelt wurde,  bewerkstelligte  man  die  langsame  Zersetzung  von 
0-5602  Grm.  Diäthylanilinazylin  durch  einen  Uberschuss  von 
salpetrigsauren  Kalium. 

Die  COj  wurde  durch  Kalilauge  in  2  Waschflaschen,  das  XO 
durch  eine  Lösung  von  50  Grm.  Chromsäiire  in  100  Grm.  ver- 
dünnter Salpetersäure^  absorbirt.  Das  sich  etwa  entwickekde 
Gas  wurde  in  einem  Eudiometer,  welches  mit  einer  mit  Eisen- 
vitriol gesättigten  Lösung  gefüllt  war,  aufgefangen.  Wir  erhielten 
eine  kaum  messbare  Menge  N  anstatt  der  berechneten  38-5  CC. 
Hieraus  ergibt  sich  unzweifelhaft,  dass  sich  an  den 
Stickstoff  Sauerstoff  anlagert,  um  ein  Paranitro- 
derivat  zu  bilden,  was  nur  erklärt  werden  kann,  wenn 
sich  schon  vorher  im  Azylin  der  Stickstoff  in  der 
ParaStellung  befand. 

Einwirkung  von  Wasserstoff  im  Entstehungszustand. 

Von  den  Wasserstoffentwicklem  benützten  wir  bald  das 
Zinnchlortlr,  obgleich  Zinn  und  Salzsäure,  Jodwasserstoffsänre 
und  amorpher  Phosphor,  Kupferchlorttr  auch  reducirend  wirken. 
Diäthylanilinazylin  wurde  in  concentrirter  Salzsäure  gelöst,  mit 
einer  sehr  concentrirten  ZinnchlorUrlösung*  bis  zur  Entfärbung 
versetzt,  kurze  Zeit  gekocht,  schnell  erkalten  gelassen  nnd  in 
concentrirte  überschüssige  Natronlauge  eingegossen,  um  das 
Zinnoxyd  zu  lösen  und  schliesslich  mit  Äther  extrahirt. 

Nach  Entfernung  desselben  erhielten  wir  eine  ansehnliche 
Menge  eines  01s,  91  ^o  der  theoretischen  Ausbeute,  welches  einen 
Constanten  Siedepunkt  260 — 62"*  C.  (uncorr.)  zeigte.  Das  so 
erhaltene  Keductionsproduct,  im  Vacuum  noch  einmal  destiUirt, 
stellt  ein  farbloses  Ol  vor,  welches  sich  wie  Anilin  an  der  Luft 
scbnell  bräunt. 


1  Böhmer,  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.,  21,  212. 

2  Hierbei  bildet  sich  nicht  die  geringste  Menge  Anilin. 
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0-2823    Grm.    gaben    0-7586    Gnn.    Kohlensäure    und 
0-2469  Grm.  H^O. 


In  lOOTheilen: 


Berechnet  für 
Gefunden  CeH4fNH)2(C2H5)2N 


C 73-28  73-6 

H 9-71  9-75 

Es  hatten  sieh  demnach  4H  an  die  beiden  Stickstoffatome 
angelagert,  um  2  Moleküle  Diäthylparaphenylendiamin  zu  bilden. 

C^H^  N  =  N  C^H^  CeH^(NHjj) 

C,Hj  JC,H3+4H  =  2C,hJ 

Indessen  hätte  die  Anlagerung  von  Wasserstoff  die  Bildung 
einer  Hjdrazoverbindnng  veranlassen  können,  die  ähnliche  Zahlen 
in  der  Analyse  verlangen  würde. 

CgH^  _  NH  —  NH  CgH^ 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurde  aus  Nitrosodiäthyl- 
anilin  mittelst  ZinnchlorUr  das  bisher  noch  nicht  bekannte  Diäthyl- 
paraphenylendiamin dargestellt.  Dasselbe  zeigte  sofort  den  con- 
stanten  Siedepunkte  260 — 62*"  C.  (uncorr.). 

Beide  Basen,  jene  aus  Azylin  wie  die  aus  Nitrosodiäthyl- 
anilin  zeigten  nun  gegenüber  Sauerstoflf  und  verschiedenen 
Reagentien  vollkommen  gleiches  Verhalten. 

Mit  Eisenchlorid  Kothfärbung,  dann  Fällung 
„    unterchlorigsauren  Natrium,  Braunfärbung, 
„    chromsaurer  Kalium,  violette  Färbung, 
„   Pikrinsäure  in  Alkohol,    GrUnfärbung,    später  gelben 

kömigen  Niederschlag, 
„   Jodlösung  und  Kupfervitriollösung,  Rothfärbung. 
Zum  Behufe  weiterer  Identificirung  stellten  wir  aus  beiden 
Amidoderivaten  verschiedener  Abkunft  die  Platinsalze  dar  und 
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Terglichen  dieselben.  Die  salzBaure  Lösung  liefert  mit  Platin- 
Chlorid  versetzt  nach  längerer  Zeit  ein  schönes  krystallinisches 
Platinsalz,  das  langsam  auskrystallisirt,  rothe^  schnell  aas  der 
Lösung  herausgefallen,  gelbe  Farbe  zeigt. 

Prof.  Schrauf  war  so  freundlich,  uns  hierüber  Folgende* 
mitzutheilen: 

„Die  Form  der  vorliegenden  Krystalle  versinulicht  Fig.  3.  Es 
sind  2  Mm.  grosse,  sehr  dUnntafelfSrmige  Individuen  von  gelb 
brauner  Farbe  und  mit  theilweise  gekrümmten  Flächen.  Nimmt 
man  die  nachfolgenden  Indices  der  Flächen  an:  a(100),  6(010), 
p(lll),  «(133:,  f(103),  so  folgt  aus  den  möglichen  Beobach- 
tungen : 


at 

-62< 

'   5' 

ap 

—  47 

45 

a» 

=  75 

0 

ps 

—  61 

5 

bs 

—  38 

5 

bp 

=  51 

40 

t» 

=  58  30 

bt 

=  96 

30 

ab 

—  9^ 

5 

Kante  — 

a 

8 

62» 

a 
t 

a 

p 

52 

a 

8 

a 
P 

66 

Fig.  3. 


das  Parametersystem: 

asymmetrisch;    (100)  (010)  =  92^  5',   (010)  (001)  =  82'  30 

(100)  (001)  =  86  30' 

a:b:  c  =  0-94:  1  :  1-58, 

welches  theilweise   ähnlich    ist   jenem  des  Tetraäthylphenjl- 
diamins. 

Auf  der  Fläche  a  (100)  ist  eine  der  Schwingungsrichtungen, 

nahe  parallel  der  Kante  — ,  und  bildet  mit  der  Kante  —  den 

V  t 
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Winkel  43*.  Für  diese  Richtung  ist  die  Axenfarbe  braun,  für  die 
darauf  senkrechte  Richtung  ist  hingegen  der  Farbenton  hell 
bräunlich  gelb." 

1. 0-3337 Grm.  gaben  0-3598 Grm.  CO,  und  0-  1272Grm.H,0. 
IL  0-3244    „         „     0-4624    ,,     Chlorsilber. 

III.  0-2031    „         „     0-2913    „  „ 

IV.  0-3485    „         „     0  0838    „     Platin. 
V. 0-3338    „         rj     00802    „         „ 

VI. 0-2790  „  „  00673  ^    „ 

VII.  0-253  „  „  0-0603  „    „ 

VIII.  0-3640  „  „  0  0873  „         „ 

IX.0-3657  „  „  0-3946  „  CO,  und 0-1471  Grm. H,0. 

X.  0-2068  „  „  0-2960  „  Chlorsilber. 

Gefunden 


I.        II.       m.        IV.        V.        VI.       VII.    VIII.      IX.        X. 
C.29-4     —     _      —      —        _       —       _    29-43     — 
H    4-2—      —      —      —        _       —       _     4-47     — 
Cl  —  35-04,35-38  —      _        _       -       _      _     35-38 
Pt  —      —       —    23-98, 2403,24-10, 23-91,23-93   —        — 

Berechnet  für 
2[CeH^(NH2)(C2H5)aN]-4-4HCl-t-PtCU 

29-61 

4-19 

35-04 

23  98 

Analysen  I  bis  inclusive  VII  dieses  saueren^  Platinsalzes 
wurden  mit  Präparaten  gemacht,  die  aus  dem  Azylin,  während 
jene  von  VIII  bis  X  aus  Nitrosodiäthylanilin  dargestellt 
worden  sind. 


1  Dasa  hier  wirklich  ein  solches  Salz  vorliegt,  wird  durch  das  Ver- 
hältni88  von  Platin  zu  Chlor  bewiesen,  welches  hier  genau  1 :  8,  während  es 
in  den  gewöhnlichen  Chloroplatinaten  bekanntlieh  1 : 6  ist. 
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Einwirkung  der  Allcyljodide  auf  die  Azyline. 

Dieselbe  geht  bereits  bei  100"  C.  vor  sieb,  die  dunkelgrüne 
Farbe  der  Lösung  verwandelt  sich  in  eine  dnnkelrothe,  wenn 
man  1  Molekül  der  Base  mit  4  Molekülen  des  betreffenden  Alky  1- 
Jodids  z.  B.  Diäthylanilinazylin  nnd  etwas  Alkohol  im  zöge- 
sehmolzenen  Rohre  erhitzt.  Nach  einigen  Standen  erstarrt  der 
Röhreninhalt  zu  einer  festen  Masse.  Derselbe  wird  mit  der  Pompe 
abgesaugt,  dann  in  wenig  H^O  gelöst  und  mit  Atheralkohol 
geföUt.  Man  erhält  das  Gewicht  des  angewandten  Anylins  oder 
33%  der  theoretischen  Ausbeute.  Allerdings  kann  man  ans  der 
durch  freies  Jod  braungefärbten  Mutterlauge  durch  Eindampfen 
und  Fällen  mit  Atheralkohol  neue  Mengen  gewinnen,  allein 
die  Reinigung  ist  dann  schwierig,  und  umständlich.  Es  k 
vortheilhafter,  die  Jodide  anzuwenden,  als  die  analogen  Bromide 
oder  Chloride,  weil  die  Reinigung  von  unerquicklichen  Neben- 
producten  noch  schwieriger  wird. 

Der  Röhreninhalt  wurde  in  der  oben  angegebenen  Weise 
gereinigt,  das  krystallinische  Jodid  in  Wasser  gelöst,  mit  Ather- 
alkohol wiederholt  gefällt. 

I.  0-3843  Grm.  gaben  0-499  Grm.  CO,  und  0-185  Gnn. 
H,0. 

IL  0-3976  Grm.  gaben  0-516  Grm,  CO,  und  0-1971  Grau 
H,0. 

III.  0-3985  Grm.  gaben,  mit  CaO  geglüht  etc.,  0-3971  Grm, 
Jodsilber. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  ftir 
Gefunden  p  „     N(C2H5^jHJ 

I.  n.  III.  ^«***<N(CjH,,HJ 


>• 


C 35-39        35-49  —  35-3 

H 5-6  5-38  —  5-48 

J —  —  53-93  53-5 

Dieses  Jodid  ist  also  aas  dem  Azylin  durch  Lösnng  der 
doppelten  Bindung  und  Anlagerang  von  Äthylgrappen  und  Jod- 
Wasserstoff  entstanden. 
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Sehr  wahrscheinlich  bildet  sich  anfangs  ein  den  Perjodiden 
ähnlich  zusammengesetztes  aber  unbeständiges  Addition sproduct 
des  Azylins  mit  dem  Alkyljodid.  Dieses  zerfällt  nach  einiger  Zeit  in 
Jodwasserstoffsäure  und  harzartige  Nebenproducte.  Wie  direct 
angestellte  Versuche  nun  zeigen,  ist  die  Jodwasserstoffsäure  im 
Stande  unter  Jodabscheidung  die  Azobindung  zu  lösen,  so  dass 
sich  2H  an  den  Azylinstickstoff  anlagern  und  zunächst  Diäthyl- 
paraphenylendiamin  entsteht: 

C,H,  N=NC,HJ  C,H,(H,N) 

C.H5L        C,H,  N-*-4HJ=4J-h2  c,H,)^ 

2  Molekül  Jodäthyl  wirken  aber  noch  weiter  ein,  so  dass 
schliesslich  das  Endprodukt  das  Jodhydrat  des  Tetraäthyl- 
phenylendiamins  vorstellt. 

C,H,(H,N) 

Dieses  Jodid  bildet  ein  wirres  Krystallaggregat,  leicht  in 
Wasser,  schwer  in  Alkohol  löslich,  färbt  sich  unter  Jodausscheidung 
an  der  Luft  violett, 

Tetraäthylphenylendiamin. 

Diese  Base  entsteht  durch  Behandlung  des  betreffenden 
Jodids  mit  Kalilauge. 

Man  schüttelt  mit  Äther,  entfernt  diesen  und  destillirt.  Bei 
280°  C.  (uncorr.)  siedet  dieselbe  und  erstarrt  im  Destillirrohre 
schon  zu  schönen  Krystallen.  Dieselben  sind  in  Alkohol,  Äther, 
Chloroform,  Benzol,  Ligroin  sehr  leicht  löslich,  mussten  desshalb 
aus  Weingeist  und  Wasser  umkrystallisirt  werden. 

So  erhielten  wir  bei  52°  C.  schmelzende,  sich  an  der  Luft 
ein  wenig  bläuende  Krystalle. 

Wir  verdanken  Prof.  Sehr  auf  folgende  Mittheilung  über 
dieselben: 

„Von  dieser  Substanz  liegen  theils  weisse,  limpide,  papier- 
dünne, bis  1  Cm.  grosse  Blättchen,  theils  bräunlich  und  undurch- 
sichtig gewordene,  dicktafelfbrmige  oder,  durch  das  Vorherrschen 
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der  3  Pinacoide,  wUrfelähnliche  Formen  vor.  Die  Ausbildung  der 
Krystalle  ist  schlecht.  Die  Mehrzahl  derselben  hat  gestreifte, 
gekrümmte,  vertiefte  Flächen;  ebene  Flächen  sind  sehr  seltea 
Die  Substanz  ist  wegen  ihrer  Pseudosymmetrie  in  morphologi- 
scher und  optischer  Beziehung  sehr  interessant  und  zeigt  ähnliche 
Phänomene;  wie  das  bekannte  gelbe  Blutlaugensalz. 
Monosymmetrisch,  mit  klinoquadratischem  Habitus 

>3  =  90"  30'     a:b:c  =  0'99:l:  1-833. 

Beobachtete  Flächen: 

c(OOl),  «(100),  6(010),  rf(201),  ^(011), 

Fig.  4. 

ed=lV  50'  beobachtet. 
ce  =  6l    15 
r/i'=90    32 

Die  optischen  Axen  liegen  in  der  Rymmetrieebene,  die 
Bissectrix  filllt  (mit  geringer  DiflFerenz)  mit  der  Normale  auf  die 
Basisfläche  c  (001)  zusammen.  Schwache  Doppelbrechung  negativ. 
Ausgezeichnete  Dispersion  inclin^e  in  Verbindung  mit  o<:r.  Im 
Tageslicht  beobachtet,  zeigt  die  vordere  (im  Intervall  (001)(2ÖP 
=  cd)  Axe  eine  schmale  schwarze  Hyperbel;  die  abgewendete 
Axe  hingegen,  die  im  Intervall  (001)  (100)  liegt,  ist  hingegen 
farbenprächtiger  und  der  convexe  Innenrand  der  Hyperbel  breit 
blau  gesäumt. 

Aus  den  Messungen  mit  dem  Sehn  ei  der' scheu  Polari- 
sationsmikroskop folgt  fUr  den  scheinbaren  Axenwinkel  iA  Lui) 

EE,  fllrroth  21°  10' 
EE,  fllr  blau  22    40 

Die  Bissectrix  für  blau  ist  circa  1  *  geneigt  gegen  die  Bis- 
sectrix für  roth,  und  zwar  liegt  erstere  näher  au  der  blangesäamten 
rückwärtigen  Axe. 

Ausser  diesen  zweiaxigen  Blättchen  kommen  auch  sehr 
häufig  einaxige  Krystalle  vor.  Man  findet  solche  theils  unter  den 
papierdUnnen  Lamellen,  theils  unter  den  dicktafelförmigen;  ihr 
Querschnitt  ist  ebenfalls  quadratisch.  Sie  unterscheiden  sichdareh 
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kein  besonderes,  etwa  leicht  erkennbares  äusseres  Merkmal  von 
den  zweiazigen,  gleichen  denselben  vollkommen  und  ein  und 
derselbe  Eryst^llanschuss  ans  der  Mutterlauge  lieferte  beide 
Varietäten. 

Die  einaxigeu  Blättchen  sind  keine  einfachen  Krystalle, 
sondern  sind  entstanden  durch  Ubereinlageruug  zweier  Individuen 
in  gekreuzter  Stellung,  so  dass  die  Axen  a  und  b  ihre  Stellen 
tauschen.  Das  Phänomen  gleicht  desshalb  jenem  vollkommen, 
welches  zwei  kreuzweise  übereinandergelagerte  (schwach  zwei- 
axige)  Glimmerblättchen  zeigen,  wenn  sich  deren  Axenebenen 
unter  90**  schneiden. 

Für  solche  kreuzweise  Ubereinanderlagerung  genüge  wohl 
im  Allgemeinen  fllr  einen  klinoquadratischen  Körper,  dessen 
Prismenwinkel  ooP  nahe  90"  ist,  das  Zwillingsgesetz:  Die 
Prismenfläche  ist  die  Zwillingsebene,  die  Basis  der  Juxta- 
positionsfläche.  Drehungswinkel  180°. 

Die  Austheilung  der  beobachteten  Flächen  stimmt  jedoch 
nicht  genau  mit  diesem  angedeuteten  Gesetze.  Unter  der  zahl- 
reichen zu  diesem  Behufe  untersuchten  Blättchen  fand  sich  ein 
Fig.  5.  einziges,  an  dem  sich  durch  Messungen   der 

Aufbau  der  superponirten  Lamellen  genau  be* 
stimmen  liess. 

Das  Blättchen,  dessen  Form  Fig.  5  dar- 
stellt, ergab: 

ce^  =61"       frf  =  75" 
Cd'  =^V    tf  :  rf  =  einspringend  14". 

Die  Lage  der  Fläche  d  stimmt  nicht  mit  dem  oben  ange- 
führten Zwillingsgesetz,  demzufolge  cd=  105*"  sein  würde.  Das 
einfachste  Zwillingsgesetz ,  welcher  sowohl  dem  optischen 
Phänomen  in  der  Bildung  einaxiger  Formen  aus  zweiaxigen 
Krystallindividuen,  als  auch  diesen  Messungen  entspricht,  lautet: 
Zwillingsebene  die  Basisfläche  (001),  der  Drehungswinkel  90**. 
Die  Substanz  reiht  sich  durch  dieses  Gesetz  jenen  Fällen  an,  in 
welcher  durch  Beobachtung  nachgewiesen  ist,  dass  der  Drehungs- 
ISO** 
Winkel  für  Krystalle  :j ^ ö  s^io  kann.  Hier  liegt  der  Fall 
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180** 

^     vor,  während  z.  B.  den  Beobachtungen  von  Henniges  an 

den  Krystallen  von  Tribrommesitylen  CgBr3(CH3)3  der  Drehungs- 
winkel  von  60°  entsprach. " 

Analysen. 

I.  0-1543  Grm.  gaben  0-432  Grm.  CO^  und  0-15  Gnn. 
H,0. 

IL  0-2071  Grm.  gaben  0-579  Grm.  CO^  und  0-2008  Gnn. 
H,0. 

III.  0-307  Grm.  gaben  bei  20"  und  737  Mm.  34  CCN. 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  für 
Gefunden ^  ^  ^NCCgHj)^ 

l'         II.-""  III.  IV.  11^!^^ 

C 76-35  76-23     76-54       —  76-36 

H... .10-80  10-77     11-31        —  10  90 

N  ....    —  —  —  12-68  12-70 

Chloroplatinat.  Versetzt  man  eine  salzsaure  Lösung  der 
Base  mit  Platinchlorid,  so  wird  ein  gut  krystallinischer,  hellgelber 
Niederschlag  erhalten,  der  durch  Lösen  in  heissem  HClhaltigen 
Wasser  gereinigt  werden  konnte.  Kleine  (1  Mm.)  würfelibrmige 
Kry stalle  von  brauner  Farbe.  Tetragonal;  beobachtete  Flächen: 
c(OOl),  n(100)  untergeordnet  m(llO).  Einaxig  positiv  mit  sehr 
schwacher  Doppelbrechung  (Seh rauf). 

0-3233  Grm.  gaben  geglüht  0-0988  Grm.  Platin. 
0-2994  Grm.  gaben  0-293  Grm.  CO,  und  0  1198  Grm. 
Wasser. 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  für 

Gefunden  ^   *    N(C2H5)2 

C 46-68  46-66 

H 4-2  4-13 

Pt 38-86  30-88 

Quecksilberdoppelsalz.  Versetzt  man  eine  salzsanre 
Lösimg  des  Tetraäthylphenyleudiamins  mit  HgCl,,  so  erhält  man 
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eine  schöne  Krystallisation.  Prof.  Schranf  theilte  mir  ttber  das 
so  erhaltene,  aber  umkrystallisirteSalz  folgendes  mit:  i,Von  dieser 
Snbstanz  lagen  1  Mm.  kleine^  vollkommen  durehsiehtige^  theils 
grosse,  röthlichweisse,  halb  durchsichtige,  unvollkommen  und 
skelettartig  entwickelte  Krystalle  vor.  Morphologische  Details 
machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Substanz  asymmetrisch  mit 
Axen Winkel  nahe  gleich  90*  krystallisirt.  Den  am  vorliegendea 
Materiale  möglichen  Messungen  genügt  das  Parametersystem: 

monosymmetrisch 

»3  =  90*  20'  a  :  6  :  c  =  0-8754  : 1 : 0-5655. 

Beobachtete  Flächen : 

a(lOO),  m(llO),  rf(lOl),  t  (101),  ^(011). 
Fig.  6.  Beob.  Mittel  Gerechnet 


ad  —56*53' 

— 

ar  —  57  22 

— 

mm  — 82   24 

— 

m(l  —  6b   46 

65'44' 

'wir  =  66  11 

66  4' 

me  =  11     4 

70  51 

(010)  :e=  60  30 

Aaf  den  Prismenflächen  sind  die  Schwingungsrichtnngen  so 
orientirt,  dass  eine  derselben  nahe  der  Kante  m/e  zusammenflillt, 
die  zweite  bildet  mit  der  Kante  der  Prismenfläche  einen  Winkel 
von  32  Grad.« 

0-381  Grm.  gaben,  mit  CaO  geglüht  etc.,  0-1814  Grm.  Hg 
und  0-3849  Grm.ClAg. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 

C,H4<:S  [^>l»|«+2HCH-2HgClj 


Oefanden 

Hg 47-62 

Cl 25-28 


■N(CjH4)j 

47^9 
25-32 


War  nun  die  vorher  beschriebene  Base  vnrklich  identisch 
mit  dem  tetraäthylirten  Phenylendiamin? 
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Obgleich  Hoffmann  und  später  Wurster*  die  methylirten 
Abkömmlinge  des  Phenylendiamins  untersucht  hatten,  mussten 
wir  zum  Vergleiche  das  Tetraäthylderivat  desselben  darstellen. 
Wir  gingen  vom  Diäthylphenylendiamin  aus  Nitrosophenylen- 
diamin  mittelst  SnCl^  bereitet  aus,  und  reinigten  dasselbe,  wie 
bereits  oben  angegeben  wurde.  2  Moleküle  Jodäthyl  vereinigen 
sich  schon  in  der  Kälte  mit  dem  Diäthylphenylendiamin^  die 
Reaction  wurde  bei  100°  C.  im  zugeschmolzenen  Rohre  voll- 
endet 

Der  feste  Röhreninhalt  wurde,  nachdem  er  mit  Atheralkohol 
gewaschen  war,  aus  H,0  umkrystallisirt. 

0-2561  Grm.  gaben  0-3318  Grm.  Kohlensäure  und  0-1308  Gnu 
Wasser.  0-214  Grm.  lieferten,  mit  CaO  geglüht,  0-211  firm.  Jod- 
Silber. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 

Gefunden  ^^«^^^^^ 

C 35-33  35-37 

H 5-67  5-48 

N —  — 

J 53-28  53-5 

Die  Ausbeute  an  diesem  Jodid  ist  eine  reichliche.  Als  wir 
dieses  Jodhydrat  mit  Kalilauge  versetzten,  erhielten  wir  eine 
Base,  die  den  Schmelzpunkt  von  52**  C,  gleiche  Krystallfonn. 
Siedepunkt  280"  C.  (uncorr.)  zeigte.  Ihr  Platinsalz  erwies  sich 
mit  dem  vorhin  beschriebenen,  aus  Azylin  dargestellten,  identisch. 
Mit  Oxydationsmitteln,  wie  Jod,  chromsaures  Kalium,  Eisen- 
chlorid  etc.  Blau-  oder  Violettfärbung,  genau  wie  mit  jener  ans 
dem  Azylin  bereiteten  Base. 

0-1878  Grm.  gaben  0-5259  Grm.  CO^  und  0-1856  Gmi.H,0. 

Berechnet  für 

p  TT  ^N(C2H5)2 
Gefunden  ^   *    NCCjHj), 

C 76-38  76-36 

H 10.9  10-90 

1  Ber.  12. 
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Chlorhydraty  Pikrat  sind  gut  charakterisirt,  konnten  aber 
noch  nicht  im  analysenreinen  Zustand  erhalten  werden. 

PerJodid.  Man  erhält  dasselbe  durch  Fällen  einer  alkoholi- 
schen Lösung  der  Base  mit  3  Atome  Jod,  die  ebenfalls  in  Alkohol 
gelöst  sind. 

Undurchsichtige,  schwarze  prismatische  Formen  in  Alkohol 
schwer  löslich. 

0-1671  Grm.  gaben,  mit  CaO  geglüht,  0-1946  Grm.  Jod- 
gilber. 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  für 

Gefunden  ^^e^^^^  {C,E^)i 

J 62-95  63-39 

Durch  Alkalien  wird  Jodkalium  und  Kaliumjodat  gebildet^ 
die  ursprüngliche  Base  regenerirt. 

Durch  analoge  Behandlung  unter  denselben  Umständen  von 
Diäthvlanilinazilin  mit  Jodmethyl  wurde  ein  ähnliches  Jodid 
erhalten,  das  sich  mit  Alkalien  nicht,  wohl  aber  mit  Silberoxyd 
unter  wahrscheinlicher  Bildung  von  Ammoniumbasen  umsetzt. 

Berechnet  für 
Gefunden  ^  NCCHjJ)^ 

C  33-04  33- 15  32-36 

H 5-4  5-64  4-27 

T 55-4  —  57-0 

Hieraus  geht  hervor,  dass  dieses  Jodid  trotz  wiederholter 
Krystallisation  noch  nicht  rein  erhalten  wurde,  ebenso  liefern 
die  Analysen  des  entsprechenden  Pikrats  noch  kein  befriedigendes 
Resultat. 

Dimethylanilinazylin  mit  Jodäthyl  liefert  ein  Jodid,  welches 
mit  Kalilauge  in  eine  bei  275°  C.  siedende  luftbeständige  Base 
verwandelt  wird. 

Dipropylanilinazylin  mit  Jodäthyl  gibt  ein  in  kleinen  Nadeln 
an  schiessendes  Jodid,  das  durch  Alkalien  in  ein  bei  295 — 300**C. 
(uncoit.)  siedendes  Ol  zersetzt  wird,  welches  auch  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  seine  Consistenz  beibehält. 
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Versachen  wir  nnn,  ans  den  mitgetheiltenThat- 
Sachen  einen  Schluss  anf  die  Constitution  der  Azyline 
zn  ziehen,  so  drängt  sich  mit  logischer  Nothwendig- 
keit  die  Ansicht  auf,  dass  der  N  in  diesen  Deriraten 
die  Parastellnng  einnimmt,  was  dnrch  die  noch  nicht 
veröffentlichten  Resultate  neuerer  OxydationsTer- 
suche  mit  MnO^  und  SO^H^  bestätigt  wird,  also 

|[1]N     =     K[l]  ) 

Als  Ausgangspunct  wäre  in  dieser  Reihe  das  noch  nnb^ 
kannte  symmetrische  Paradiamidoazobenzol  anzusehen: 

j[l]N  =  N[l]     ) 
^«"^^  ( [4]NH,  NH,[4]  f  ^^^^ 

welches  nach  Einführung  der  Alkylreste  in  beide  Amidogruppen 
die  Azyline  liefern  sollte. 

Ob  nun  dieses  Paradiamidoazobenzol  aus  dem  Diphenin, 
welchem  nach  A.  W.  Hoff  mann  bekanntlich  folgende  Structur 
formel  zukömmt: 


^6^4 


[IJNH  — HN[1] 
L[4]NH,     H,N[4]J 


C^H^ 


oder  aus  Dinitroazobenzol  dargestellt  werden  kann,  soll  weiteren 
Versuchen  vorbehalten  bleiben. 
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Über  das  Pyrenohinon. 

I.  Abhandlung- 

Von  Dr.  Guido  Qoldschmiedt« 

(Aas  dem  Universitäts-Laboratorium  des  Prof.  v.  Barth.) 

Qräbe,  welcher  im  Jahre  1871  das  Pyren  im  höchst 
siedenden  Theilc  des  Steinkohlentheeres  entdeckte,  hat  bereits 
das  Verhalten  dieses  Kohlenwasserstoffes  gegen  Chromsäure 
nntersucht.  Er  fand,  ^  dass  bei  entsprechender  Behandlang  mit 
diesem  Reagens  ein  Körper  erhalten  werde,  der  die  Zusammen- 
setzung CjgHgO,  hat,  welcher  also  zu  dem  Pyren  CjeH^^  in  der- 
selben Beziehung  steht,  wie  Anthrachinon  zum  Anthracen.  Diesen 
Angaben  Gräbe's  stehen  die  Resultate  einer  Untersuchung  von 
E.  Hintz,*  in  dem  Strassburger  Universitätslaboratorium  aus- 
geflthrt  und  als  Dissertation  im  Drucke  erschienen,  widersprechend 
gegentlber.  Hienach  bilden  sich  bei  der  Oxydation  des  Pyrens 
zwei  Verbindungen,  von  denen  keine  das  zu  erwartende  Pyren- 
ohinon wäre.  Die  beiden  Substanzen  lassen  sich  dadurch  von 
einander  trennen,  dass  man  das  Oxydationsproduct  anhaltend 
mit  kohlensaurem  Natrium  in  der  Kälte  extrahirt,  in  welchem 
Einer  der  beiden  Körper  löslich,  der  Andere  unlöslich  ist.  Dem 
in  kohlensaurem  Natrium  unlöslichen  Körper,  welcher  nach  ent- 
sprechender Reinigung  rothe  verfilzte  Nadeln  von  den  äusseren 
Eigenschaften  eines  Chinons  darstellt,  soll  die  Formel  Cj^HgO^' 
zukommen.  Von  dieser  Substanz  wurde  ein  Nitro-  und  ein  Brom- 
product    dargestellt,   deren  Zusammensetzung  nicht  jener  von 


5  Annal.  d.  Chem.  et  Pharm.  158,  pag.  295. 

-  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Pyrens  und  seiner  Derivate^  Inangural- 
DiBfiertation.  Strassburg,  1878.  bei  Heitz. 

^  Nach  vier  mit  Präparaten  von  verschiedener  Darstellung  ausge- 
führten Analysen. 
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Derivaten  des  Oxydationsproductes  Cj^H^Og  entsprach.  Der  in 
kohlensaurem  Natrium  lösliche  Theil  hätte  nach  den  Analrgen 
von  Hintz  die  Zusammensetzung  Cj.HgO^.  Es  ist  eine  gelbe 
krystallinische  Substanz.  Die  Angabe  Hintz',  dass  der  rothe 
Körper  C„HgO,  bei  weiterer  Oxydation  mit  Chromsäuregemiöch 
in  die  gelbe  Verbindung  CisHgO^  übergehe,  rechtfertigte  wohl 
die  Ansicht,  dass  mindestens  Eine  der  von  Hintz  aufgestellten 
Formeln  falsch  sein  müsse. 

Zur  Darstellung  des  Pyrenchinons  v^'urde  zuerst  genau  nach 
der  Vorschrift  Hintz'  verfahren,  was  die  relativen  Mengen  der 
dabei  vei-w endeten  Substanzen  betrifft;  nur  habe  ich  jede  ein. 
zelne  Operation  mit  10  Grm.  Kohlenwasserstoff  ausgefiihrt, 
während  der  genannte  Chemiker  nur  5  Grm.  auf  einmal  verarbei- 
tete. Nach  mehrfacher  Abänderung  der  Mischung8ve^hältnis^e 
hat  sich  Nachstehendes  als  dasVortheilhafteste  erwiesen:  106m. 
feingeriebenes  Pyren  auf  15  Grm.  Bichromat  und  110  Grm.  einer 
mit  ihrem  fünffachen  Volum  Wasser  verdünnten  Schwefelsänre. 
Das  Gemische  wurde  am  Sandbade  erwärmt,  und  nachdem  die 
Einwirkung  sich  gemässigt  hatte,  am  aufsteigenden  Kühler  etwa 
eine  Stunde  gekocht,  schliesslich  in  Wasser  gegossen  und  das 
ziegelrothe  Oxydationsproduct  ,von  der  Chromalaunlösung  abffl- 
trirt  und  gewaschen.  Es  wurde  hierauf  in  einem  beinahe  gaia 
gettlUten  Kölbchen  mit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigter 
kohlensaurer  Natronlösung  behandelt,  welche,  so  lange  noch  etwas 
in  Lösung  ging,  alle  24  Stunden  erneuert  wurde.  Das  verschlos- 
sene Kölbchen  wurde  häufig  durchgeschüttelt;  trotzdem  war 
immer  30 — 40malige  Extraction  erforderlich,  bis  aus  der  ange- 
säuerten Lösung  keine  Abscheidung  von  in  kohlensaurem 
Natrium  löslichem  Oxydationsproducte  zu  bemerken  war.  Em 
wenn  dies  erreicht  war,  wurde  zur  Reinigung  des  in  Sodalösonj: 
nicht  Aufgenommenen  durch  Umkrystallisiren  aus  Eisessig  and 
Entfärben  mit  Thierkohle  geschritten. 

I.  In  kohlensaurem  Natrium  nnlösllches  Oxydationsprodnet 

Die  Lösung  des  Bohproductes  der  Oxydation  in  Eisessig  war 
in  der  Regel  sehr  dunkel  braun  gefärbt,  so  dass  sie  selbst  in 
dünnen  Schichten  undurchsichtig  war;  in  diesem  Zustande  war 
auch  beim  Erkalten  der  Lösung  die  Abscheidung  eine  geringe 
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and  es  mnsste  häufig  ein  Theil  des  Lösangsmittels  abdestillirt 
werden^  nm  eine  ausgiebige  Krystallisation  zu  erhalten,  obwohl 
die  Lösung  nicht  leicht  und  nur  bei  anhaltendem  Kochen  am  auf- 
steigenden Kühler  erfdlgt  war.  Die  Krystallisationen  bestanden 
in  der  Regel  aus  zusammenhängenden  Krusten,  die  braun  bis 
schwarz  gefUrbt  waren  und  oft  schon  mit  freiem  Auge,  immer 
mit  dem  Mikroskope  erkennen  liessen,  dass  mehr  oder  weniger 
Pyren  noch  unoxydirt  geblieben  war.  Häufig  bestanden  die  ersten 
Krystallisationen  auch  aus  kleinen  kugelförmigen  Aggregaten, 
die  lose  neben  einander  lagen  und  eine  auffallende  Härte  zeigten. 
Brachte  man  einen  Tropfen  der  heissen  Eisessiglösung  auf  den 
Objectträger,  so  konnte  man  dann  durch  das  Mikroskop  die  Aus- 
scheidung solcher  vollkommen  runder  kugliger  Gebilde,  neben 
deu  fttr  Pyren  charakteristischen  rombischen  Blättchen  beob- 
achten. Wurde  nun  eine  solche  Krystallisation  aus  Eisessig  unter 
Anwendung  von  Thierkohle  umkrystallisirt,  so  zeigte  sich  die 
fortschreitende  Reinheit  der  Substanz  nach  den  aufeinander- 
folgenden Auflösungen  daran,  dass  die  Pyrenkrystalle  immer  in 
relativ  geringerer  Anzahl  auftraten  und  dass  die  erwähnten  kuge- 
ligen Aggregate  eine  zuerst  zackige  Begrenzung  hatten,  später 
als  sternförmig  gruppirte  Nadeln  erschienen  und  schliesslich  als 
büschelförmig  angeordnete  gekrümte  Nadeln  auskrystallisirten 
and  zwar  in  der  Weise,  dass  immer  je  zwei  solcher  Büschel,  mit 
ihrer  schmalen  Seite  sich  bertlhrend,  symmetrisch  gegen  einander 
g:estellt  waren.  Da  die  Substanz  nicht  durch  den  Schmelzpunkt 
auf  ihre  Reinheit  geprüft  werden  konnte,  sie  schmilzt  nämlich 
Dicht  ohne  Zersetzung,  so  musste  man  sich  durch  die  Analyse 
von  ihrer  Reinheit  überzeugen.  Zur  Analyse  wurden  nur  Präparate 
verwendet,  welche  unter  dem  Mikroskope  das  beschriebene,  von 
Pyrenkrystallen  freie  Bild  zeigten.  Trotzdem  wurden  sehr  häufig 
Wahlen  erhalten,  welche  entweder  mehr  oder  auch  weniger  Kohlen- 
stoff enthielten,  als  jene  Präparate,  welche  eine  Reihe  von  gut 
mter  einander  übereinstimmenden  procentischen  Werthen  gelie- 
fert hatten.  Wenn  solche  Präparate  einer  weiteren  Reinigung 
iarch  IJmkrystallisiren  aus  Eisessig  mit  Thierkohle  unterzogen 
md.dann  wieder  analysirt  wurden,  so  hatten  sie  oft  schon  eine 
1er  erwähnten  Reihe  entsprechende  Zusammensetzung,  oder  diese 
latte  sich  mindestens  im  Sinne  einer  Näherung  an  dieselben 

Stizb.  4.  m«üi«m.  nmtnrw.  Gl.  LXXXVU.  Bd.  U.  Abth.  49 
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geändert.  Da  sich  das  mikroskopische  Bild  hierdurch  auch  nicht 
als  verlässliches  Kriterium  für  die  Reinheit  der  Substanz  erwiesen 
hatte,  vielmehr,  sovi^ohl  bei  makro-  wie  mikroskopischer  Betracb- 
tung  vollkommen  einheitlich  erscheinende  Substanzen  häufig  als 
noch  unrein  erkannt  worden  waren,  so  ergab  sich  daraus  die 
Nothwendigkeit,  eine  grosse  Anzahl  von  Analysen  auszuführen, 
und  zur  Darstellung  von  Derivaten  nur  analytisch  rein  befundene 
Substanz  zu  verwenden.  Alle  in  dieser  Arbeit  angeführten 
Verbrennungen  sind  nach  der  Methode  von  Kopf  er  ausgeiUhrt 
und  habe  ich,  lange  bevor  Demel  empfohlen  hatte,  schwer 
verbrennliche  Körper  im  Schiffchen  mit  Platinmoor  zu  bedecken, 
mit  gutem  Erfolg  platinirten  Asbest  verwendet. 

Zur  Analyse  wurde  die  Substanz  bei  130*  getrocknet. 

Kohlensäure  Wasser 

I.  0-2342  Grm.  Substanz  gaben 07098  Grm.  und  00752 Grm. 
II.  0-2626  „  „      0-79S8  „    0-0918 

III.  0-2600  „  „      0-7847  „    0-0>32 

IV.  0-2482  ,,  „      0-7500  „    0-0810 
V.  0-2331                  „             „      0.7092              „    00798 

VI.  0-2260  „  „  0-6867  „  0-0740 

VII.  0-2501  „  „  0-7570  „  00764 

VIII.  0-2313  „  „  0-7035  „  00783 

IX.  0-1310  „  „  0-3966  „  004s(3 

X.  0-2312  „  „  0-6983  „  0-0808 

In  100  Theilen  gefunden: 

I.        II.      III.     IV.      V.      VI.      VIT.   vin.    IX.     X. 

C  82-66  82-96  82-31  82-41  82-97  82-86  82-58  82-94  8219  82-37 
H   3-56    3-38    3-53    3-62    3-80    3-63     3-60    3-75    4-12  388, 


Im  Mittel  gefunden: 


C...   82-62 
H....     3-69 


Dies  stimmt  in  sehr  befriedigender  Weise  mit  der  proceo- 
tischen  Zusammensetzung  von  Gräbe's  Pyrenchinou,  welchem 
nachstehende  Zahlen  entsprechen: 
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CieHg02 

C...   82-75 
H 3-45 

Unter  den  zahlreichen  Analysen  von  anscheinend  reinem 
Chiuon  (ich  habe  deren  über  30  ausgeführt)  ergaben  einige  einen 
Procentgehalt  an  Kohlenstoff,  welcher  hinter  demjenigen  des 
Pyrenchinons  um  nahezu  2^0  zurückstanden;  ich  hebe  aber  aus- 
drücklich hervor,  dass  die  gefundene  Zahl  fUr  Kohlenstoff  nie 
einen  so  niederen  Werth  erreichte,  wie  er  dem  angeblich  von 
Hintz  entdeckten  Körper  Cj2^0^t  zukommt.  Die  Vermuthung, 
dass  Hintz  seine  vier  Analysen  mit  Substanzen  von  nahezu 
^'leichem  Grade  der  Unreinheit  ausgeführt  hat,  gewinnt  noch  an 
Wahrscheinlichkeit,  nachdem  es  mir  gelungen  ist,  nachzuweisen, 
dass  solche  kohlenstoffärmere  Fractionen  nach  weiteren  Reini- 
gUDgsversnchen  einen  höheren  Kohlenstoffgehalt  zeigten;  so  ist 
beispielsweise  die  Analyse  IX  mit  einer  Substanz  ausgeführt, 
welche  durch  Umkrystallisiren  von  drei  vereinigten  Fractionen 
\^von  verschiedenen  Darstellungen  stammend),  die  bei  der  Analyse 
C. . .  80-80,  80-79  und  80-95,  H. . .  3-82,  348  und  3-57  geliefert 
hatten,  erhalten  worden  war.  Als  weiteren  Beleg  ftlr  die  Eeinheit 
meiner  Substanzen  will  ich  auch  noch  mittheilen,  dass  ich  mehr- 
mals Analysen  von  Fractionen,  die  nacheinander  aus  derselben 
Lösung  auskrystallisirt  waren,  ausgeführt  habe,  welche  unter 
einander  übereinstimmende  Eesultate  gegeben  haben,  so  ist  dies 
bei  den  mit  III  und  IV  und  mit  V  und  VI  bezeichneten  Analysen 
der  Fall  gewesen. 

Ich  habe  es  auch  versucht,  zur  Darstellung  von  Pyrenchinon 
statt  des  Chromsäuregemisches  freie  Chromsäure  anzuwenden  und 
diese  in  eisessigsaurer  Lösung  auf  den  ebenfalls  in  Eisessig 
gelösten  Kohlenwasserstoff  einwirken  zu  lassen.  Die  Oxydation 
ist  in  dieser  Weise  durchgeführt,  eine  vollständigere,  es  bleibt 
weniger  Pyren  unangegriffen,  hingegen  ist  das  entstandene  Oxy- 
dationsproduct  viel  unreiner  und  die  Reindarstellung  des  Chinons 
noch  viel  schwieriger.  Der  Gedanke,  es  könnte  eine  vollständige 
Oxydation  erreicht  werden,  ohne  Bildung  grösserer  Mengen 
verunreinigender  Nebenproducte,  wenn  es  gelänge  die  Operation 

in  der  Weise  auszut\1hren,  dass  der  Kohlenwasserstoff  in  Lösung 

49* 
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gebracht  nnd  darch  snccessive  zu  zersetzendes  Kaliambichromat 
oxydirt  werde,  veranlasste  mich  zu  folgendem  Versuche: 

10  Grm.  Pyren  wurden  in  Eisessig  gelöst  und  in  die  kochende 
Lösung  in  kleinen  Portionen  15  Grm.  Kaliumbichromat  eingetragen. 
Nach  vollständiger  Reduction  wurde  ein  Theil  des  Lösungsmittelg 
abdestillirt;  der  Rückstand  in  Wasser  gegossen,  das  ausgeschie- 
dene Oxydationsproduct  abfiltrirt  und  gewaschen  nnd  wie  oben 
gereinigt.  Da  das  Resultat  kein  auffallend  günstigeres  war,  bin 
ich  zu  dem  zuerst  angegebenen  Verfahren  zurückgegangen,  nm 
so  eher  als  die  Abscheidung  des  Oxydationsproductes  beim  Ver- 
dünnen der  essigsauren  Lösung  in  so  ausserordentlich  feinem 
Zustande  erfolgt,  dass  das  Filtriren  und  Waschen  nicht  ohne 
Schwierigkeiten  ist. 

Das  reine  Pyrenchinon  ist  ein  Haufwerk  schöner  Nadeln, 
deren  Farbe  je  nach  ihrer  Dicke  gelb  bis  roth  ist.  Es  schmilzt 
nicht  ohne  Zersetzung  und  sublimirt  nur  zum  geringeren  Theile 
unzersetzt;  selbst  wenn  man  die  Sublimation  in  einem  evacnirten 
Kolben,  der  durch  ein  Oelbad  vorsichtig  erwärmt  wird,  vornimmt, 
geht  der  grössere  Theil  verloren;  das  so  erhaltene  Sublimat 
besteht  aus  schönen,  dunkelbraunen  Nadeln,  mit  metallisch  grünem 
Reflex.  Das  Chinon  ist  in  den  gebräuchlichen  Lösungsmitteln 
(Alkohol,  Äther,  Benzol,  Petroläther,  Chloroform,  Aceton)  nnr 
spurenweise  löslich,  Xylol  nimmt  bei  Eochhitze  etwas  mehr 
davon  auf,  nur  heisser  Eisessig  ist  ein  gutes  Lösungsmittel  daflli. 
In  Übereinstimmung  mit  Grabe  *  habe  ich  gefunden,  dass  Pyren- 
chinon sich  in  ifatriumbisulfit  löst;  dies  geschieht  übrigens 
erst  beim  Erwärmen  und  besonders  dann  leichter,  wenn  das  fein 
geriebene  Chinon  früher  mit  Alkohol  befeuchtet  worden  ist. 

Die  noch  pyrenhaltigen  Fractionen  der  zahlreichen  Dar- 
stellungen wurden  in  Quantitäten  von  25  Grm.  mit  20  Grm. 
Bichromat  und  der  entsprechenden  Menge  verdünnter  Schwefel- 
säure nochmals  oxydirt,  und  das  Oxydationsproduct,  wie  oben 
beschrieben  wurde,  bis  zur  Erschöpfung  mit  Sodalösung  extrahirt 
schliesslich  mit  Thierkohle  aus  Eisessig  umkrystallisirt.  & 
wurden  daraus  noch  beträchtliche  Mengen  Chinon  erhalten, 
deren  Reinigung  aber   noch   häufigeres   Umkrstallisiren  erfor- 


1  ßer.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  VII,  pag.  785. 
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derten.  Die  letzten  Mutterlaugen  wurden  vereinigt,  sie  enthielten 
relativ  geringe  Mengen  Chinon,  obwohl  sie  sehr  dunkel  gefärbt 
waren,  dagegen  neben  viel  Pyren  noch  einen  stark  färbenden 
Körper.  Der  Eisessig  wurde  zum  grössten  Theile  abdestillirt  und 
die  Flüssigkeit  dann  mit  Wasser  verdttnut.  Es  entsteht  hierdurch 
eine  dunkel  fleischrothe  Fällung,  die  abfiltrirt  und  gewaschen 
wurde;  dieselbe  vorzugsweise  aus  unangegri£fenem  Kohlenwasser* 
«toff  bestehend,  wurde  neuerdings  nach  der   bekannten  Vor- 
schrift auf  Chinon  verarbeitet.   Das  Filtrat  hinterliess  nach  dem 
Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  eine  schwarzbraune  amorphe 
Masse,  die  vorläufig  noch  nicht  untersucht  worden  ist,  welche 
aber  wahrscheinlich  die  Ursache  des  zu  niederen  Kohlenstoff- 
Gehaltes  ist,  welchen  Hin tz  bei  seinen  Substanzen  fand  und  den 
ich  selbst  bei  meinen  noch  nicht  ganz  reinen  Präparaten  erhalten 
habe.  Diese  Lücke  soll  demnächst  ausgefüllt  werden. 

Yerhalten  des  Pyrenchinons  bei  der  Destillation  über 
Zinkstaub,  Aber  Natronkalk  und  Aber  Ätzkalk. 

3  6rm.  Pyrenchinon  wurden  mit  der  20fachen  Menge  Zinkstaub 

innig  gemischt  in  eine  Röhre  gefUllt,  noch  etwas  reiner  Zinkstaub 

vorgelegt  und  die  ganze  Röhre,  während  ein  langsamer  Strom 

trockenen  WasserstoflFes  durchgeleitet  wurde,  auf  einmal  erwärmt ; 

die  Hitze  wurde  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Röhre  allmälig 

und  gleichmässig  gesteigert,  bis  das  Auftreten  dichter  Dämpfe  den 

Beginn  der  Reaction  anzeigte.  Es  wurde  auf  diese  Weise  erreicht, 

dass  die  Reduction  bei  möglichst  niederer  Temperatur  stattfand. 

Das  Destillat  bestand  aus  einem  gelben,  sehr  schnell  festwerdenden 

Ole,  welches  auf  einer  Thonplatte  von  etwas  schmierigen  Pro- 

dacten  befreit,  dann  mit  Tliierkohle  aus  Alkohol  umkrystallisirt 

wurde.   Das  Auskrystallisirte    wurde  in    alkoholischer   Lösung 

mit  Pikrinsäure  in  Alkohol  zusammengebracht,  worauf  sofort  die 

Abscheidung  rother  Krystallnadeln  erfolgte,  welche  schon  nach 

einmaligem  Umkrystallisiren  den  Schmelzpunkt  der  Pyrenpikrin- 

öäure  (222*)  hatten.  Nach  dem  Zerlegen  dieser  Verbindung  mit 

Ammoniak  schoss  der  Kohlenwasserstoff  aus  alkoholischer  Lösung 

in  den  f^r  Pyren  charakteristischen  Formen  an  und  verflüssigte 

sich  bei  147—48**  (reines  Pyren  148—49*).  Es  ist  also  Gräbe's 

Angabe,  wonach  Pyrenchinon  durch  glühenden  Zinkstaub  redu- 
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cirt  wird,  vollkommen  richtig,  hingegen  bat  Hintz  wahrscheinlich 
die  Reduction  seines  Oxydationsproductes,  welches,  wenn  e» 
wirklich  nichts  Anderes  als  unreines  Pyrenchinon  ist  (woran 
kanm  zn  zweifeln),  ebenfalls  Pyren  hätte  liefern  sollen,  bei  za 
hoher  Temperatur  eingeleitet  und  deshalb  nur  ganz  geringe 
Mengen  schmieriger  Zersetzungsproducte  erhalten,  während  die 
Hauptmasse  verkohlte.  Die  Ausbeute  an  Kohlenwasserstoff  ist 
zwar  keine  glänzende  zu  nennen,  doch  habe  ich  aus  den  ange- 
wendeten 3  Grm.  Chinon  immerhin  etwas  über  0-5  Grm.  Pyren 
erhalten. 

Das  von  Grabe  ^  entdeckte  interessante  Verhalten  mancher 
Chinone,  wie  jenes  des  Phenanthrens,  des  Anthracens  und  des 
Chrysens,  bei  der  Destillation  über  glühenden  Natronkalk, 
welches  sich  in  vielen  Fällen  geeignet  erwies,  einen  Einblick  in 
die  Constitution  der  zu  Grunde  liegenden  Kohlenwasserstoffe 
zu  bieten,  war  von  dem  genannten  Forscher  auch  schon  anf 
Pyrenchinon  angewendet  worden.  Es  konnte  jedoch  damals  nicbt 
mehr  constatirt  werden,  als  dass  hiebei  ein  fester  Körper  gebildet 
werde.  Ich  habe  diesen  Versuch,  der  mir  von  besonderer  Wichtig- 
keit zu  sein  schien,  wiederholt,  und  gefunden,  dass  der  feste 
Körper,  welcher  sich  condensirt,  der  Hauptmenge  nach  jedenfalU 
Pyren  ist.  Dass  nicht  etwa  ausserdem  noch  andere  Substanzen 
in  geringer  Menge  gebildet  werden,  möchte  ich  nicht  behaupten, 
da  ich  den  Versuch  mit  nur  1 V^  Grm.  Chinon  ausgeführt  habe. 
Ganz  dasselbe  Resultat  wurde  erhalten,  als  statt  des  Natronkalkes 
Aztkalk  genommen  wurde.  In  beiden  Fällen  wurde  die  Bildnng 
von  Pyren  durch  Darstellung  der  Pikrinsäureverbindnng  con- 
statirt. 

Verhalten  des  Pyrenchinons  in  der  Kalischnielie. 

Trägt  man  Pyrenchinon  in  schmelzendes  Atzkali  ein,  so  lost 
es  sich  bald  auf;  die  Schmelze  fiirbt  sich  dunkelroth  und  hat 
einen  sehr  starken  metallisch  grünen  Reflex.  Es  wurde  so  lange 
erwärmt,  bis  deutlich  Wasserstoff  sich  entwickelte.  Die  ange- 
säuerte  Schmelze  wurde  mit  Äther  ausgeschüttelt,  welcher  nach 
dem  Verdunsten  eine  braunschwarze  amorphe  weiche  Masse  zurück- 
liess,  die  nicht  untersucht  worden  ist,  da  hiezu  das  Materiale 


Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.,  VI,  ß6. 
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anznreichend  war.  Es  wurde  nar  constatirt^  dass  dieselbe  theil- 
weise  in  kohlensanrem  Natrium  löslich  ist  und  daraus  in  schmutzig 
grangelben  Flocken  durch  Säuren  wieder  fällbar  ist.  Es  scheint 
also  hier  die  Bildung  einer  Säure  stattgefunden  zu  haben ,  neben 
der  von  Pyrenbydrochinon,  welch  letzteres  aus  dem  metallischen 
Reflex  der  mit  rother  Farbe  löslichen  Schmelze  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit geschlossen  werden  dürfte,  wenn  man  den  vorlie- 
genden Beobachtungen  die  von  Grabe  und  Liebermann  bei  dem 
analogen  Versuche  mit  Authrachinon  an  die  Seite  stellt.  Jeden- 
falls soll  auch  dieser  Gegenstand  weiter  verfolgt  werden« 

Einwirkung  Ton  Brom  auf  Pyrenchinon. 

Eine  Lösung  von  reinem  Pyrenchinon  in  Eisessig  wurde  mit 
Brom  versetzt;  die  Lösung  wurde  am  aufsteigenden  Ktthler 
gekocht,  wobei  unter  Entweichen  von  Bromwasserstoff  ein  roth- 
brauner körnig  krystallinischer  Niederschlag  ausfällt.  Derselbe 
ist  in  den  gewöhnlichen  Lösungsmitteln  sehr  schwer  löslich.  Zur 
Reinigung  wurde  er  wiederholt  mit  Eisessig  ausgekocht.  Es 
bleibt  dann  ein  chocoladefarbiges  krümmliches  Pulver  zurttck, 
welches  bei  310®  noch  nicht  schmilzt  und  dem  nach  der  Analyse 
die  Formel  eines  Dibrompyrenchinons  zukommt. 

04153  Grm.  Substanz  gaben  0-4076  Grm.  Bromsilber. 
In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  CigHgBroOo 

Br 41-75  41-03 

Die  essigsauren  Mutterlaugen  wurden  concentrirt,  das  beim 
Erkalten  zuerst  Auskrystallisirende  entfernt,  hierauf  noch  weiter 
eingeengt  und  das  Auskrystallisirende  nach  dem  Abfiltriren  aus 
hei^sem  Eisessig  umkrystallisirt;  das  beim  Erkalten  sich  abschei- 
dende schon  rothe,  jedoch  nur  undeutlich  krystallinische  Pulver 
ist  Dibrompyrenchinon. 

0-3051  Grm.  Substanz  gaben  0-3t)62  Grm.  Bromsilber. 

In  100  Theilen: 

Eeveehnet  für 
Gefunden  CjeHjErgOg 

Pr 51-07  51-17. 
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Hin  tz  hat  bei  Fiuwirkung  Ton  Brom  anf  die  heisse  Eisessig- 
lösung des  Körpers  C^^'^e^t  ^^^  Bildung  eines  Bromprodnctes 
mit  56-27%  Brom  ohne  Bromwasserstoffentwieklung  beobachtet; 
aas  der  vollständigen  Analyse  dieser  Verbindnng  konnte  keine 
Formel  abgeleitet  werden^  welche  in  Beziehung  zu  dem  Körper 
CijH^O,  gebracht  werden  könnte;  eoenso  wenig  lässt  sich  aber 
eine  solche  ableiten,  unter  der  Voraussetzung  Hintz',  bromhal- 
tiger Körper  sei  ein  Derivat  des  Pyrenehinons  gewesen. 

Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Pyrenchinon. 

Die  hier  mitzutheil enden  Beobachtungen  sind  durchaus  nicht 
als  abgeschlossen  zu  betrachten  und  werden  nur  als  vorläufige 
mit  aller  Reserve  gegeben,  nachdem  die  Untersuchung  fortgesetzt 
werden  soll,  eine  ausführliche  Publication  über  diesen  Gegenstand 
wegen  der  grossen  Schwierigkeit  der  Gewinnung  reinen  Pyrens 
sowohl,  wie  des  Chinons  daraus,  aber  noch  ziemlich  lange  aus- 
stehen dürfte. 

Es  wurde  Pyrenchinon,  so  wie  es  Hintz  mit  der  Verbindung 
CjjHgOj  gethan,  mit  verdünnter  Salpetersäure  (ein  Theil  coneen- 
trirte  und  zwei  Theile  Wasser)  am  Rtickflusskühler  gekocht 
wobei  es  sich  vollkommen  unter  Entwicklung  rother  Dämpfe 
löste.  Beim  Erkalten  wurden  hellcitronengelbe  mikroskopische 
Kriställchen  ausgeschieden,  welche  nach  zweimaligem  Ümkry- 
stallisiren  aus  verdünnter  Salpetersäure  nahezu  dieselbe  Zusammen- 
setzung hatten,  wie  das  von  Hintz  aus  seinem  chinonartigen 
Körper  C^^^HgO,  auf  demselben  Wege  erhaltene  Product. 

I.  0-2655  Grm.  Substanz  gaben  0*58 12  Grm.  Kohlensäure  und 

00448  Grm.  Wasser. 
n.  0-4024  Grm.  Substanz  gaben  bei  B  =743-7  Mm.  und  t  =  23% 

18-5  C.  C.  Stickstoff. 


In  lOOTheilen: 

Gefunden 

(Goldschmiedt) 

(Hintz) 

I 

II 

C 59-70 

59-21 

H 1-89 

— 

2-10 

N — 

5  08 ' 

4-31 

1  Der  Stickstoffgehalt  dürfte  etwas  za  hoch  sein,  du  das  zur  Kohlen- 
säure eutwicklung  verwendete  Man^ancarbonat,  welches  zu  einer  grösseren 
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Es  ist  mir  nicht  gelungen,  aus  diesen  Zahlen  eine  Formel 
abzuleiten,  die  das  vorliegende  Nitroprodnct  als  ein  durch  Sub- 
stitution von  Wasserstoff  im  Pyrenchinon  Entstandenes  anzusehen, 
gestatten  würde.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  ein  an  Kohlenstoff 
ärmeres  Molekül  durch  Abspaltung  gebildet  worden  ist.  Am  besten 
würde  den  gefundenen  Zahlen  die  Formel  Cj^H5[N0],0^  ent- 
sprechen, welche  C  =  59-36,  H  =  1-77  N  =  4-94  verlangt. 

Die  Deutung  dieser  Formel  zu  versuchen  wäre  verfrüht, 
da  die  Zusammensetzung  der  Nitroverbindung  selbst  noch  weiterer 
analytischer  ControUe  bedarf.  Indem  ich  mir  die  ausführlichere 
Besprechung  dieser  Verbindung  für  eine  nächste  Abhandlung 
vorbehalte,  will  ich  nur  erwähnen,  dass  dieselbe  in  kohlensauren 
Alkalien  löslich  ist,  ja  im  Wasser  suspendirt,  mit  kohlensaurem 
Barium  gekocht,  selbst  dieses  zu  zersetzen  vermag. 

Eine  andere  Verbindnng  erhält  man,  wenn  man  Pyrenchinon 
mit  einer  mit  dem  zweifachen  Volum  Eisessig  verdünnten  Salpeter- 
säure behandelt.  Beim  Kochen  entweichen  rothe  Dämpfe,  nach  dem 
Erkalten  krystallisirt  zuerst  etwas  einer  hellcitronengelben 
Substanz,  wahrscheinlich  die  oben  beschriebene  Nitroverbindung, 
später  schöne  rothe,  verfilzte  Nadeln  aus.  Diese  sind  in  heissem 
Eisessig  ziemlich  leicht  löslich  und  scheiden  sich  daraus  sehr 
schön  in  glänzenden  rothen  Nadeln  ab;  sie  wurden  wiederholt 
umkrystallisirt  und  nach  dem  Trocknen  der  auch  unter  dem 
Mikroskope  vollkommen  homogen  aussehenden  Substanz  bei 
140®,  analysirt. 
I.  01987  Grm.  Substanz  gaben  0-4367  6rm.  Kohlensäure  und 

00450  Grm.  H,0, 
IL  0-3309  Grm.  Substanz  gaben  bei  B  =  735-4  und  t  =  20** 

34  C.  C.  Stickstoff. 

In  100  Theilen 

Gefunden 

I  II 

H 2-51         - 

N —         11-37. 


Anzahl  von  Stickstoff bedtiminungen,  welche  immer  etwas  zu  hohen  Stick- 
Btoffgehalt  ergaben,  gedient  hatte  sich,  nachträglich  geprüft,  als  Spuren  von 
Stickstoff  enthaltend  erwies. 
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Auch  hier  soll  vorläufig  von  der  Aufstellung  einer  Formel 
abgesehen  werden,  nachdem  ich  nicht  mehr  genügendes  Materiale 
besasSy  um  obige  Zahlen  durch  weitere  Analysen  zu  controIlircD 
und  nur  beiläufig  erwähnt  werden,  dass  eine  Molekularformel 
mit  14  C.  sich  obiger  Analyse  am  besten  anpassen  würde; 
Cj^He[NO,]j  verlangt  C  =  59-50,  H  =  2-48  N  =  ll-57. 

Einwirkung  von  Zlnkstanb  und  Ammoniak  auf  Pyrenchinon. 

b^/\  Grm.  Pyrenchinon  wurden  mit  11  Grm.  Zinkstaub  und 
40  Grm.  mit  dem  fünffachen  Gewichte  Wassers  verdünntem 
Ammoniak  zusammengebracht.  Schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur findet  Einwirkung  statt,  daran  erkennbar,  dass  sich  das 
Chinon  auflöst  und  die  Flüssigkeit  röthlich  violett  fluorescirend 
wird.  Die  Lösung  ist  sehr  luftempfindlich  und  fllrbt  sich  an  der 
Oberfläche  tief  dunkelroth.  Unter  wiederholtem  Zusatz  von  ver- 
dünntem Ammoniak  wurde  etwa  eine  Stunde  am  aufsteigenden 
Kühler  gekocht,  bis  die  Flüssigkeit  gelb  geworden  war,  und  dann 
unter  Luftabschluss  in  mit  dem  dreifachen  Volum  Wasser  ver- 
dünnte Salzsäure  filtrirt.  Es  scheidet  sich  ein  hellgelber  Nieder- 
derschlag ab,  der  schnell  filtrirt  und  gewaschen  wurde.  Zur  Rei- 
nigung wurde  die  Substanz  in  absolutem  Alkohol  gelöst  und 
daraus  durch  Wasser  gefällt  und  diese  Operation,  immer  unter 
Luftabschluss,  nochmals  wiederholt.  Die  alkoholische  Lösung 
zeigte  eine  sehr  starke,  dunkelblaue  Fluorescenz.  Die  Filtration 
wurde  in  einer  Kohlensäureatmosphäre  ausgeftlhrt  und  der  gelbe 
krystallinische  Körper  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  getrocknet. 
Die  Analyse  zeigte,  dass  ihm  die  Zusammensetzung  Cj^Hj^^Oj 
zukommt. 

L  0-2680  Grm.  Substanz  gaben  0*8087  G™.  Kohlensäure  und 

0-1064  Grm.  Wasser. 
IL  0-2792  Grm.  Substanz  gaben  0-8360  Grm.  Kohlensäure  und 

01120  Grm.  Wasser. 

In  lOOTheilen: 

^  Berechnet  für 

Gefunden  ^16^10^2 

1  II 

C 82-29         81-66  82*05 

H 4-41  4-45  4-27 
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Das  Pyrenhydrochinon  geht  sehr  leicht  in  Pyrenchinon 
über^  schon  beim  Stehen  seiner  Lösung  scheidet  sich  Letzteres 
unter  vorangehender  Rothfärbung  der  Flüssigkeit  in  Gestalt 
rother  Flocken  ab,  noch  schneller  erfolgt  die  Abscheidung  beim 
Schütteln  der  Flüssigkeit  mit  Luft,  augenblicklich  nach  Zusatz  von 
etwas  Eisenchlorid.  Ein  auf  letzterem  Wege  gewonnenes  Präparat 
vnxriei  filtrirt,  mit  Wasser  gewaschen  und  nach  dem  Trocknen  bei 
140"  analysirt;  es  hatte  die  Zusammensetzung  des  Pyrenchinons. 
0-2310  Grm.  Substanz  gaben  0-7009  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0800  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen : 

Berechnet  tlir 
Gefunden  CißHgOj 

C 82-75  82-75 

H 3-84  3-45 

Die  Verbindung  Cj^Hj^^Oj  Pyrenhydrochinon,  welche  in  ähn- 
licher Weise  aus  Pyrenchinon  dargestellt  worden  ist,  wie  seinerzeit 
Grabe  und  Liebermann '  Anthrahydrochiuon  aus  Anthrachinon 
erhalten  hatten,  konnte  wie  dieses  die  zwei  Wasserstoffe  in  ver- 
schiedener Weise  gebunden  haben.   Die  Frage,  ob  dem  Anthra- 

hydrochinon  C,^H,^Oj,  die  Constitutionsformel  Cj^H^  loH^^®^ 

OH 
OH 

m  a  n  n  *  versucht.  Es  gelang  dies  bekanntlich  nicht  mit  Sicher- 
heit für  das  Anthrahydrochinon  selbst,  da  dieses  bei  der  Acetyl- 
lirnng  manchmal  Producte  von  der  Zusammensetzung  eines 
Monacetates,  aber  auch  wieder  solche,  denen  die  Procentzahlen 
eines  Diacetates  zukamen,  lieferte.  Zu  sicherem  Aufschluss 
fllhrte  die  Untersuchung  des  aethylirten,  beziehungsweise  amy- 
lirten  Reductionsproductes  des  Anthrachinons,  wonach  festgestellt 
wurde,  dass  diese  nach  der  Einführung  eines  Alkyls  keine 
Hydroxylgruppe    mehr   enthalten ,   so   dass   ihnen   die  Formel 

^\%^9]  OR  z^S^sp^öcl^ß'^  werden  musste. 


Cj^Hg  I  ^„  zukomme,  zu  lösen,  wurde  erst  viel  später  von  Lieber- 


1  Ber.  cl.  deutsch.  Chem.  Ges.  III,  pag.  636. 
^  Ebendaselbst  XIII,  pag.  1596. 
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Das  Pyrenhydrochinon  nimmt,  wie  ans  Naclisteheudem 
e  rsichtlichy  zwei  Aeetyle  anf,  es  musste  also  wenigstens  in  deiu 

von  mir  beobachteten  Falle,  zwei  Hydroxylgruppen   enthalten 

(OH 
haben   und  die  Formel   Cj^Hg  \  qjj  besitzen,  womit    natürlich 

nicht  behauptet  werden  soll,  dass  nicht  auch  beim  Pyrenchinon 
unter  Umständen  die  Eeduction  in  anderer  Weise  verlaufen 
könnte,  so  dass  ein  den  Oxanthranolen  entsprechender  Köq^er 
entstehen  könnte. 

Diacetylpyrenhydrochinon.  Pyrenhydrochinon  wurde 
etwa  zwei  Stunden  mit  essigsaurem  Natrium  und  Essigsäure- 
anhydrid  am  aufsteigenden  Kühler  gekocht,  die  Masse  dann  mit 
Wasser  verdünnt,  filtrirt  und  gewaschen.  Der  Filterrückstaod 
besteht  aus  schönen,  stark  glänzenden,  aber  noch  violett  gefärbten 
Blättchen.  Es  wurde  in  Benzol  gelöst,  wobei  ein  geringer 
schwarzer  Rückstand  bleibt,  mit  Kohle  entfärbt  und  im  Vaeunm 
krystallisiren  gelassen.  Es  scheidet  sich  ein  deutlich  kiystalli- 
nisches  glitzerndes  Pulver  ab,  das  nur  schwach  gelblich  geffirbt 
ist,  bei  166 — 67**  schmilzt  und  in  Benzol,  Alkohol  und  Ather 
ziemlich  schwer  löslich  ist.  Schmilzt  man  eine  Probe  desselben 
mit  Atzkali,  so  kann  man  dieselben  Erscheinungen  beobachten, 
wie  beim  Verschmelzen  des  Pyrenchinons. 

0-2410  Grm.  Substanz  gaben  0-6639  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0939  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen 

Berechnet  für 
Gefunden  CjeHgOofCgHjOJo 

C 75-13  75-47 

H 4-33  4-40 


Durch  die  in  dem  Vorstehenden  beschriebenen  Unter- 
suchungen ist  somit  vor  Allem  mit  vollkommener  Sicherheit  fest- 
gestellt worden,  dass  das  Pyren  bei  der  Oxydation  unter  Verlust 
von  zwei  Wasserstoffatomen  zwei  Sauerstoffatome  bindet,  dass 
es  sich  also  ganz  ähnlich  verhält  wie  Napthalin,  Anthracen, 
Phenanthren,  Idryl  etc.,  das  heisst  ein  Chinon  bildet,  wie  dies 
ja  schon  von  Grabe  vor  langer  Zeit  beobachtet  worden  ist.  Das 
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TOQ  Hintz  über  diesen  Gegenstand  Mitgetheilte  mnss  als  dareh- 
aiis  irrthttmlich  hingestellt  werden.  Fttr  die  Richtigkeit  der  Formel 
C,^HgO„  als  derjenigen  des  primären  Oxydationsproductes  des 
Pvrens  stimmen  nicht  allein  die  zahlreichen  zu  derselben  fuhren- 
den  Analysen,  sondern  auch  die  verhältnissmässig  leichte  Redn- 
cirbarkeit  za  Pyren  durch  Zinkstaub,  beziehungsweise  Natronkalk 
ond  Atzkalk  in  der  Gltthhitze,  ausserdem  die  Zusammensetzung 
der  zwei  Bromsubstitutionsproducte  und  des  Pyrenhydrochinons. 
Die  beiden  beschriebenen  Nitroverbindungen  sind  jedenfalls 
nicht  als  Substitionsproducte  des  Pyrenchinons  aufzufassen ;  deren 
eingehendere  Untersuchung  soll  feststellen,  ob  dieselben  in  naher 
Beziehung  zu  dem  in  kohlensaurem  Natrium  löslichen  Oxyda- 
tionsprodncte  des  Pyrens  stehen  und  vielleicht  aus  diesem  selbst 
durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  zu  erhalten  sind. 

II.  In  kohlensaarem  Natrinui  lösliches  Oxydationsproduct. 

Die  aus  dem  Rohoxydationsproducte  des  Pyrens  durch 
Behandlung  mit  kohlensaurem  Natrium  in  der  Kälte  erhaltenen 
Lösungen  waren  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  gelb  bis. 
nahezu  braun  gefärbt  und  dem  entsprechend  mehr  oder 
weniger  stark  grün  fluorescirend.  Beim  Ansäuern  mit  Salzsäure 
was  immer  sofort  nach  dem  Abfiltriren  geschah,  fällt  ein  roth- 
brauner flockiger  Niederschlag  heraus,  derselbe  wurde  von  einer 
grossen  Anzahl  von  Operationen  vereinigt,  filtrirt,  gewaschen 
nochmals  in  kohlensaurem  Natrium  gelöst,  von  sehr  geringen 
Mengen  Unlöslichem  getrennt  und  der  Körper  wieder  durch 
Säure  ausgefällt.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  aus  den  geringen 
Mengen  (2 — 3  6rm.),  die  ich  auf  diese  Weise  als  Nebenproduct 
der  Pyrenchinondarstelhing  gewonnen  hatte,  die  Substanz  in  so 
reinem  Zustande  darzustellen,  wie  Hintz,  da  ich  immer  nur 
undeutlich  krystallinische  Ausscheidungen  aus  Eisessig  und  auch 
bei  Anwendung  von  Thierkohle  in  nicht  erheblich  hellerer  Farbe 
erhalten  habe.  Besser  gelang  dies,  als  ich  reines  Pyrenchinon 
mit  dem  oben  angeAihrten  Oxydationsgemisch  bis  zur  vollstän- 
digen Reduction  des  Letzteren  kochte.  Nach  dem  Verdttnnen  mit 
Wasser  wurde  filtrirt,  gewaschen  und  der  noch  sehr  viel  Chinon 
enthaltende  Niederschlag  mit  kohlensaurem  Natrium  wie  gewöhn- 
lich  extrahirt.   In  diesem  Falle  waren  die  Lösungen  hellgelb 


762  Goldschmied t.  Über  das  Pyrenchinon. 

gefUrbt,  nur  wenig  flnorescirend.  Die  darans  durch  Salzsäare 
Ülllbaren  Flocken  waren  hellcitronengelb  gefärbt  nnd  in  nicht 
unbeträchtlicher  Quantität  entstanden.  Auch  war  daraus  leichter^ 
ein  allem  Anscheine  nach  reines  Präparat  zu  erzielen,  obwohl  ich 
auch  hier  nicht  so  glücklich  war,  wie  üin  tz,  es  in  „gelben  kurzen 
dicken  Nadeln*^  zu  erhalten.  Zwei,  mit  dem  zweimal  aus  Eisest^ig 
umkrystallisirten  Körper  ausgeführte  Verbrennungen  gaben  69*97 
und  69-68  Procent  Kohlenstoff,  2-42  und  2-45  Procent  Wasserstoff. 
Nach  mehrmaligem  Auskochen  des  Präparates  mit  absolatem 
Alkohol,  in  welchem  dasselbe  sehr  schwer  löslich  ist,  stieg  der 
Kohlenstoffgehalt  auf  7 1*49  Procent ,  Wasserstoff  wurden 
2*43  Procent  gefunden.  Hin  tz  hat  bei  drei  Verbrennungen  Kohlen- 
stoff 71-59,  71-85  7202,  Wasserstoff 2-50,  2-41  und 2-67  gefunden, 
was  in  ziemlicher  Übereinstimmung  mit  meiner  zuletzt  auf^e- 
führten  Analyse  steht.  Daraus  berechnete  er  die  Formel  CjjH^O^, 
welche  für  Kohlenstoff  72-00,  flir  Wasserstoff  2-40  verlangt.  Durch 
weitere  Reactionen  hat  Hintz  die  Formel  nicht  gestützt  und 
habe  ich  es  mir  zur  Aufgabe  gestellt,  diesen  Gegenstand  in  der 
nächsten  Zeit  eingehend  zu  bearbeiten. 
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Astronomische  Untersuchung  üher  eine  von  Archilo- 
chus  und  eine  in  einer  assyrischen  Inschrift  erwähnte 

Sonnenfinstemiss. 

Von  Bernhard  Schwarz, 

$tud.  phil.  in  Wien. 

(Mit  1  Tafel.) 

(Vorgelogt  In  der  Sitiung  tm  6.  April  1888.) 

1.  Die  Finsterniss  des  Archllochns. 

Prof.  V.  Oppolzer  wurde  vor  einiger  Zeit  von  Dr.  Jakob 
Krall  auf  folgendes  Fragment  des  Archilochas  (Fragm.  74, 
Bergk.  erhalten  bei  Stob.  Flor.  CX,  1 0)  aufmerksam  gemacht,  das 
anfeine  Sonnenfinstemiss  hinzuweisen  scheint: 

T^/AtO'j  XdjuLJTovrcr  A'jy p6v  $* •fi'k^^  i7^'  dv^pdjno'jg  Siog. 

In  einer  kurzen  Note  (Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der 
Wissenschaften  in  Wien  LXXXVI.  Bd.)  hat  nun  v.  Oppolzer 
darauf  hingewiesen,  dass  mit  einem  hohen  Grade  von  Wahr- 
scheinlichkeit die  in  diesem  Fragmente  angedeutete  Sonnen- 
finstemiss die  vom  Jahr  —  647  April  o  (0.  April  648  v.  Chr.  der 
Historiker)  gewesen  sei,  zugleich  aber  beigefögt,  dass  sich  seine 
Behauptung  nur  auf  eine  verhältnissmässig  kurze  Reihe  von 
Finsternissen  stütze,  und  dass  es,  um  volle  Gewissheit  zu  erlangen, 
nothwendig  wäre,  einen  grösseren  Zeitraum  in  Bezug  auf  Finster- 
nisse zu  untersuchen. 

Ich  habe  es  nun  auf  Anregung  Prof.  v.  Oppolzer's  unter- 
nommen, mit  Hilfe  seiner  Syzygieutafeln  für  dea  Mond  (Publi- 
cation  der  astronomischen  Gesellschaft  XVI)  alle  Finsternisse 
vom  Jahre  —707  bis  — 632  zu  untersuchen,  ein  genügend  grosser 
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Zeitraum,  wenn  man  bedenkt,  dass  Archilochus  nach  neueren 
Forschungen  etwa  zwischen  700  und  640  v.  Chr.  gelebt  habe. 

In  diesen  näher  untersuchten  Zeitraum  von  75  Jahren  fatlen 
nun  189  theils  centrale,  theils  partielle  Sonnenfinsternisse.  Da 
nun  die  fragliche  Finsterniss  eine,  wenn  nicht  totale,  so  doch 
gewiss  sehr  grosse  gewesen  sein  muss,  wenn  sie  auf  die  Menschen 
eine  solche  Wirkung  ausüben  sollte,  wie  sie  Archilochus  in  dem 
Schlussverse 

schildert,  so  können  wohl  die  partiellen  Finsternisse  gänzlich 
ausser  Acht  gelassen  werden,  da  in  den  niederen  Breiten  des 
griechischen  Archipels,  welcher  hier  hauptsächlich  in  Betracht 
kommt,  bei  überhaupt  partiellen  Sonnenfinsternissen  nie  ein  so 
grosser  Theil  der  Sounenscheibe  verdeckt  werden  kann,  dass 
eine  merkliche  Lichtabschwächung  einträte. 

Um  sogleich  das  Sicherheitsgebiet  jeder  centralen  Sonnen- 
finsterniss  übersehen  zu  können,  habe  ich  für  jede  dieser  189 
Finsternisse,  welche  central  war,  die  geographischen  Positionen 
jener  drei  Punkte  ermittelt,  in  denen  die  Finsterniss  bei  Sonnen- 
aufgang, im  Mittage  und  bei  Sonnenuntergang  als  centrale  er- 
scheint. Diese  drei  Hauptpunkte  wurden  nun  auf  Karten  einge- 
tragen, ein  Kreisbogen  durch  dieselben  gelegt  und  aus  der  Lage 
dieses  Bogens  das  Hauptgebiet  der  Sichtbarkeit  der  betreflfenden 
Finsterniss  beurtheilt,  da  dieser  Bogen  der  genauen  Curve  der 
Centralität  meist  sehr  nahe  kommt. 

Der  grösste  Theil  der  so  eingetragenen  Finsternisse  erwies 
sich  als  unsichtbar  für  den  griechischen  Archipel;  jene  aber, 
welche  nur  irgendwie  für  den  griechischen  Archipel  und  in  Klein- 
asien hätten  bedeutend  sein  können,  habe  ich  näher  untersncht 
und  gebe  im  Folgenden  eine  Übersicht  der  Elemente  derselben, 
indem  ich  bemerke,  dass  für  die  Richtigkeit  der  angefahrten  Daten 
dadurch  gesorgt  ist,  dass  dieselben  durch  eine  von  der  eigenen 
völlig  unabhängigen  Rechnung  von  den  Herren  F.  K.  Ginzel, 
Freih.  H.  v.  Rühling  und  J.  Strobl  geprüft  sind,  für  deren  Mühe 
ich  denselben  hiemit  den  wärmsten  Dank  ausspreche. 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  ist  dieselbe  wie  in  den  Syzy- 
gientafeln  v.  0  ppol  ze  r,  auf  welche  ich  mir  zu  verweisen  erlanbe. 
r  deutet  auf  eine  ringförmige  t  auf  eine  totale  Finsterniss. 
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Um  nun  die  Verhältnisse,  unter  welchen  diese  Finsternisse 
stattfanden,  näher  zu  untersuchen,  habe  ich  für  jede  derselben 
die  nördliche  und  südliche  Grenzcurve  der  Centralität  berechnet 
Vorerst  setze  ich  die  zu  diesen  Berechnungen  nöthigen  Constanten 
hier  an,  indem  ich  deren  Bezeichnungsweise  wieder  den  Syzygien- 
tafeln  entlehne. 

Tafel  n. 


Nr. 

log^ 

logr 

logr« 

log 

log  P'» 

log 

log 

(7-«;-) 

G 

K 

1 

'6745 

0«8326 

1-4602 

9-9740 

9- 

•9725 

9' 

0737 i 9' 

1917 

44^675 

86*634 

2 

6701 

0-9996 

1-4188 

9-9764 

9 

•9770 

9- 

8956  9 

9031 

23 

•133 

87-701 

3 

•6610 

0n8546 

1-3920 

9-9752 

9 

9746 

9 

■7436  9' 

1 

•7225 

151 

'833 

92-671 

1 

4 

•6402 

0-5764 

1 • 4156 

9-9679 

9 

9693 

9 

-8938 

9 

-8846 

115 

•150 

1 
92-895 

5 

•6337 

0-8437 

1-3986 

9-9486 

9 

■9502 

9 

•7488 

9 

•7302 

129 

•907 

96-206 

6 

•6369 

0«7407 

1-4591 

9-9522 

9' 

'9555 

9 

•9356 

9 

'9585 

118 

■139 

94-681 

7 

•6241 

On7159 

1-4630 

9-9544 

9 

■9526 

9 

5658 

9 

•5931 

62 

•978 

85-49i 

8 

•6375 

9n7058 

1-4595 

9-9620 

9 

-9638 

9 

-7952 

9 

'8208 

92 

•831 

90-427' 

9 

-6226 

0„49r>4 

1-4590 

9-9577 

9 

-9560 

9 

-4564 

9 

•4945 

73 

•461 

87-240i 

10 

•6586 

ln0816 

1-3548 

9-9393 

9 

■9399 

9 

-7885 

9 

•7655 

12 

'803 

86-2(fö 

11 

•6275 

0n2444 

1-4701 

9-9658 

9 

■9642 

9 

•5834 

9 

•6220 

80 

•226 

88-622 

12 

6520 

0-6311 

1-4373 

9-9684 

9 

-9698 

9 

8933 

9 

•9049 

62 

•622 

86-964 

13 

6619 

0n8958 

1-3885 

9-9760 

9 

-9762 

9 

-8548 

9 

•8361 

10 

'924 

88-844 

14 

6643 

0n8658 

1-3992 

9-9748 

9 

•9754 

9 

8158 

9 

-8055 

153 

•000 

92-582' 

15 

6581 

10337 

1-4158 

9-9430 

9 

9442 

9 

•8148 

9 

-8344 

32 

-231 

83-162 

16 

6582 

1-0475 

1-3680 

9-9410 

9- 

•9420 

9 

•8438 

9 

-8302 

157 

•041 

95-883 

17 

6522 

ln0458 

1-4283 

9-9430 

9« 

9442 

9- 

8948 

1 

9- 

9151 

147- 

•750 

96  840 

1 

Diese  constanten  Hilfsgrössen  sind  fbr  die  Grenzcnrven  der 
Centralität  massgebend.  Mit  denselben  erhielt  ich  fUr  das  in 
Betracht  kommende  Gebiet  die  folgenden  Currenpunkte : 
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Nr. 

1 

Wahre 
Ortszeit 

Nördliche  Grenzcurve 

Südliche  Grenzcurve 

X 

? 

X 

? 

3*^20™ 

346*'04 

-h28*»32 

345*93 

-+-26«»55 

4  00 

353- 

23 

-h27-85 

353 

07 

-+-26-01 

4  40 

1 

02 

4-2G-87 

0 

•85 

-+-24-94 

5  20 

9- 

•44 

H-25-37 

9 

•25 

-t-23-35 

6  00 

18« 

59 

-4-23  40 

18' 

42 

4-21-26 

2 

23  20 

21« 

15 

-1-52  •  79 

21- 

11 

4-51-80 

0  00 

28' 

04 

H-49-10 

27- 

94 

4-48-18 

0  40 

34 

55 

-h45-51 

34 

31 

-+-44-66 

1  20 

40- 

59 

■+-42-22 

40 

41 

4-41-37 

2  00 

46* 

'69 

i-39-36 

46 

47 

4-38-54 

2  40 

53- 

•Ol 

-+-37-10 

52 

75 

4-36-25 

3  20 

59- 

82 

-^3ö•53 

59 

•48 

4-34-62 

3 

22  40 

34 

64 

-h20-80 

35 

•03 

4-18-38 

23  20 

40 

•34 

-+-23-53 

40 

•88 

4-21-08 

0  00 

46 

•07 

-^26•77 

46 

34 

4-24-18 

0  40 

52 

•05 

-f-30-01 

52 

•21 

4-27-54 

1  20 

58' 

43 

-1-33 -47 

58- 

-48 

4-31-02 

2  00 

65 

86 

-f-36-87 

65 

•29 

4-34-50 

4 

4  40 

15 

•14 

-h55-43 

14" 

•40 

4-53-53 

ö  20 

22 

•92 

-+-51-31 

22 

•16 

-+-49-37 

6  00 

31« 

19 

-4-47-11 

30 

45 

-+-45  12 

6  20 

40 

•15 

-4-43  02 

39- 

45 

4-40-99 

5 

3  20 

358 

•62 

-+-39-46 

357 

'84 

4-37-01 

4  00 

5 

•22 

-+-34-22 

4 

47 

4-31-87 

4  40 

12 

33 

-^28  87 

11' 

65 

4-26-66 

5  20 

20 

18 

4-23-68 

19 

'62 

4-21-65 

6  00 

29« 

00 

-+-18-95 

28' 

53 

-+-17-09 

6 

22  00 

14 

20 

-♦-39 -75 

15- 

36 

-t-34-16 

22  40 

20« 

52 

-h40-17 

21« 

38 

-+-34-59 

23  20 

26- 

54 

-f-42-03 

27 

14 

4-36-24 

0  00 

32 

68 

-4-45-31 

32' 

95 

4-39  08 

0  40 

39-34 

^50-14 

39-15 

4-43-07 

: 

().  Lftng< 

9  ÖStI    ^ 

1 
ron  € 

rreenwich,  ^ 

geogr. 

1 
Brei 

te.) 
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Nr. 

Wahr« 
Ortttzeit 

Nördliche  Grenzcurve 

sudliche  Grenzcurve 

X 

9 

\ 

? 

7 

19«>20in 

40^35 

-+-23«»37 

40*71 

4-20«97 

20  00 

47-46 

4-27-17 

47-82 

4-25-87 

20  40 

53-96 

-+-31-73 

54-31 

4-30-51 

21  20 

59-80 

4-35-86 

60-44 

4-34-72 

8 

3  20 

16-90 

-h29-90 

16-28 

+27-04 

4  00 

25-37 

4-34-16 

24-67 

4-31-06 

4  40 

84-86 

4-38-63 

34-01 

4-35-56 

9 

2  40 

12  07 

4-41-31 

11-89 

4-40-14 

3  20 

18-97 

4-39-70 

18-73 

4-38-47 

4  00 

26-11 

4-37-51 

25-84 

4-36  20 

4  40 

33-63 

4-34-72 

33-23 

4-33-31 

5  20 

41-52 

4-31-36 

41-32 

-+-29-84 

6  00 

50-28 

4-27-49 

50-00 

4-25-86 

6  40 

59-76 

4-23-21 

59-62 

4-21-46 

10 

21  20 

23-61 

4-29-18 

24-65 

4-25-89 

22  00 

29-15 

4-85-17 

30-18 

4-31-73 

22  40 

34-74 

4-41-19 

35 -Ö7 

4-37-67 

11 

23  20 

22-27 

4-46-00 

22-24 

4-44-27 

0  00 

28-49 

4-46-74 

28-54 

4-45-02 

0  40 

34-98 

4-46-99 

34-91 

4-45  26 

12 

2  00 

16-65 

4-32-70 

16-38 

4-31  16 

2  40 

23-39 

4-33-37 

23-04 

4-31-77 

3  20 

30-86 

-f-35-09 

30-39 

4-33-22 

4  00 

39-14 

-^37- 40 

38-56 

4-35  45 

13 

21  20 

18-90 

4-39-52 

19-80 

4-36-36 

22  00 

25-40 

4-42-96 

26-20 

4-39-72 

22  40 

31-87 

4-46-45 

32-75 

4-43-16 

23  20 

38-53 

4-49-83 

38-95 

4-47-09 

14 

4  40 

858-05 

-+-29-66 

357-91 

4-28-17 

5  20 

6-96 

4-26-99 

6-85 

4-25-63 

6  00 

16-63 

4-24-84 

16-56 

4-23-61 
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Nr. 

Wnhre 
Ortszeit 

Nördliche  Grenzeurve 

Südliche  Grenzeurve 

* 

A 

? 

X 

9 

if) 

211120«" 

23«64 

4-55^27 

24n5 

4-51*»97 

( 

22  00 

32  24 

+50-09 

32-50 

4-46- 

74 

22  40 

39-88 

-+-44-37 

39-89 

4-40" 

93 

23  20 

46-51 

-1-38 -41 

46-31 

4-35 

'20 

0  00 

52-35 

H- 82-60 

51-93 

-h29 

•52 

16 

4  40 

14-27 

-f-26-14 

13-50 

4-23 

89 

f)  20 

22-25 

-f-21-89 

21-42 

4-19 

"88 

6  00 

31-61 

-^18- 69 

30-70 

4-16- 

-84 

17 

21  20 

17-92 

-+-29-77 

19-22 

4-25 

27 

22  00 

23  55 

4-32-78 

24-78 

4-28- 

03 

22  40 

28-88 

-+-37-02 

30-01 

4-31 

92 

23  20 

34-28 

4-42-45 

35-20 

4-36' 

89 

0  00 

40-22 

4-48-82 

40-80 

4-42  ■ 

79 

Die  aus  diesen  Daten  folgenden  Grenzearven  der  Totalität 
oder  Ringförmigkeit  sind  nun  fUr  jede  einzelne  Finsternis»  auf 
den  zwei  beigegebenen  Karten  eingetragen,  von  denen  die  I.  die 
totalen,  die  II.  die  ringförmigen  Finsternisse  enthält. 

Wie  aus  Tafel  III  folgt,  fällt  das  Centralitätsgebiet  der  5. 
nnd  16.  Finsterniss  nieht  mehr  in  das  Gebiet  der  Karte,  weshalb 
diese  Finsternisse  auch  nicht  weiter  in  Frage  kommen.  Wenn  das 
Sichtbarkeitsgebiet  einer  Finsterniss  im  Gebiete  der  Karte  endet, 
ist  dies  dnrch  eine  beide  Grenzcarven  verbindende  Gerade  ange^ 
deatet,  während  alle  andern,  in  der  Karte  nicht  abgeschlossenen 
Räame  erst  ausserhalb  derselben  ihren  Abschluss  finden. 

Bevor  ich  nun  zur  Discussion  der  vorliegenden  Rechnungs- 
resnltate  übergehe,  will  ich  einiges  über  den  Aufenthaltsort  des 
Dichters  vorausschicken. 

Archilochus  soll  die  längste  Zeit  seines  Lebens  auf  Faros 
zugebracht  haben  und,  wie  man  vermuthet,  erst  gegen  Ende  des- 
selben nach  Thasos  gekommen  sein,  auf  welcher  Insel  er  einigen 
Grandbesitz  hatte.  Da  nähere  Aufschlttsse  fehlen,  kann  man 
annehmen,  dass  der  Dichter  in  seinem  Fragmente  einen  Eindruck 
schildert,  den  er  selbst  und  seine  Umgebung  von  der  Sonnen- 
finstemiss  empfangen  hatte,  welche  Annahme  nach  der  Lebendig- 
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keit  der  Schilderang  sehr  wahrscheinlich  ist.  Es  wurden  daher 
die  geographischen  Coordinaten  der  beiden  Inseln  Faros  und 
Thasos  den  weiteren  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus,  können  nun  diejenigea 
Finsternisse  ausgeschieden  werden,  deren  Grenzcurven  gar  zn 
weit  ab  von  den  erwähnten  Inseln  verlaufen,  so  dass  also,  wie  ein 
Blick  auf  die  Karte  zeigt,  nur  folgende  Finsternisse  ftlr  Faros  nnd 
Thasos  irgendwie  bedeutend  werden  können: 

Von  den  ringförmigen: 

Nr.  6  vom  Jahre  — 688  Januar    10 

8  —661  Januar    12 

9  —660  Juni        27 
17                  .—634  Februar  11. 

Von  den  totalen: 

Nr.  10  vom  Jahre  —656  April  14 
13  —647  April    5. 

Ich  will  nun  jede  der  beiden  Gruppen  gesondert  betrachten, 
um  dann  zum  Schlüsse  die  Ergebnisse  zusammenfassen  zu  können. 

Von  den  ringförmigen  Finsternissen  kann  die  Finstemiss 
Nr.  8  vom  12.  Januar  — 661  schon  von  vornherein  von  der  Unter- 
suchung ausgeschlossen  werden,  da  deren  Centralitätszone  ziem- 
lich abseits  von  Faros  und  Thasos  verläuft  und  auch  noch  dess- 
halb,  weil  sie  im  Januar  gegen  Sonnenuntergang  stattfindet, 
während  das  Fragment  ausdrücklich  besagt,  dass  die  Finsternis« 
während  der  hellen  Tagesstunden  stattgefunden  habe. 

Fttr  die  allein  übrig  bleibenden  drei  Finsternisse  ergeben  sich 
nun  folgende  Daten: 


Nr. 

Auf  Faros 

Auf  Thasos 

Zeit  der     '      p^ 
gr.  Phase           ^'^*^® 

Zeit  der 
gr.  Phase 

i 

Grösse      , 

1 

6 

9 

17 

23h    7in 

3  56 
23  30 

11-32 
11-70 
10-11 

23h  7°» 
3  48 
23  56 

1 
11U8     1 

10^69 

10  08 
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Die  Grosse  der  Finstemiss  zur  Zeit  der  grOssten  Phase  ist 
in  Zollen  angegeben,  von  denen  12  auf  den  Sonnendnrcbmesser 
gehen;  die  Zeit  ist  wahre  Ortszeit. 

Obwohl  die  6.  Finstemiss,  wenigstens  fllr  Faros,  sehr  bedeu- 
tend wird,  möchte  ich  derselben  doch  nicht  jene  Bedeutung  ftlr 
den  vorliegenden  Fall  beimessen,  wie  der  9.  und  17.,  schon  aus 
dem  Grunde,  weil  sie  in  den  Januar,  also  zur  Winterszeit,  fällt, 
wo  in  Griechenland  häufig  bewölkter  Himmel  ist,  so  dass  also 
diese  Finstemiss  sehr  leicht  der  Beobachtung  entgangen  sein 
konnte. 

Würde  man  den  Worten  des  Dichters 

die  Bedeutung  einer  näheren  Zeitangabe  beimessen,  also  übersetzen 

„Gleich  nach  dem  Mittage  stellte  Zeus  die  Nacht  her'' 
80  könnte  von  den  ringförmigen  Finsternissen  nur  Nr.  17  in 
Betracht  kommen  —  diese  desshalb,  weil  die  Zeit  ihrer  grössten 
Phase  nur  12  Minuten  vom  mittleren  Mittag  absteht  —  während 
vom  Standpunkte  der  freieren  Übersetzung,  welche  auch  Prof. 
V.  Oppolzer  vertritt,  entschieden  die  6.  und  9.  Finstemiss 
wenigstens  für  Faros  der  17.  vorzuziehen  wären. 

Ich  für  meinen  Theil  glaube,  dass,  falls  die  beiden  Merk- 
male, welche  Archilochus  dieser  Finstemiss  beilegt,  nämlich 
dieZeit,  zu  der  sie  stattfand,  und  die  Einwirkung  auf  die  Menschen, 
für  eine  und  dieselbe  Finstemiss  nicht  zu  vereinigen  sind,  dem 
zweiten  Merkmale,  als  dem  für  den  Dichter  verhältnissmässig 
leichter  zu  beobachtenden  und  zu  schildemden  vor  dem  ersten, 
als  einen  vom  dichterischen  Schwünge  mehr  abhängigen,  unbc 
dingt  der  Vorzug  eingeräumt  werden  muss;  und  dies  berücksich- 
tigend, möchte  ich  mich,  wenn  nur  ringförmige  Finsternisse  zuge- 
lassen würden,  für  die  Finstemiss  Nr.  9,  d.  i.  fllr  die  vom 

27.  Juni  —660  (661  v.  Chr.,  27.  Juni  der  ffistoriker) 
entscheiden,  obwohl  die  grösste  Phase  von  11 '70  erst  um  3  Uhr 
56  Minuten  Nachmittags  eintrat. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  totalen  Finsternissen.  Schon 
die  Karte  zeigt,  dass  die  Wahl  unter  den  zwei  einzig  möglichen, 
nämlich  der  10.  und  13.,  nicht  schwer  ist,  denn  fttr  dieselben 
ergeben  sich  folgende  Grössen : 
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Nr. 

Datum 

Auf  Faros 

Auf  Thasos 

1 

Zeit  der 
gr.  Phase 

Grösse 

Zeit  der 
gr.  Phase 

Grösse 

10 
13 

—656  Juni  14 
—647  April  5 

21^44« 
21  50 

10 '80 
11-42 

21^48« 
21  53 

10'05 

12-33     1 

1 

Während  also  beide  Finsternisse  beinahe  um  dieselbe  Tages- 
zeit —  etwa  um  10  Uhr  Vormittags  —  ihre  grösste  Phase  erreichen 
und  auch  fttr  Faros  beinahe  gleich  gross  werden,  ist  die  13.  Fin- 
sterniss  vom  6.  April  648  v.  Chr.  (das  Jahr  historisch,  der  Tag 
bürgerlich)  für  Thasos  total  und  von  ziemlich  langer  Dauer,  wie 
schon  das  Übergreifen  des  Mondrandes  um  033  Zoll  ttber  den 
Sonnenrand  zeigt.  Da  bei  keiner  der  beiden  Sonnenfinsternisse 
die  Zeit  der  grössten  Phase  mit  der  Angabe  des  Archilochns 
stimmt,  falls  man  wörtlich  übersetzen  wollte,  die  13.  Finstemiss 
aber  an  beiden  Orten,  besonders  auf  Thasos,  die  10.  an  Grösse 
bedeutend  übertrifft,  so  kann  von  den  totalen  nur  die  Finsteraiss 
vom 

5.  April  -647  (6.  April  648  v.  Chr.  der  Historiker) 

in  Frage  kommen. 

Fasst  man  nun  die  Resultate  zusammen,  so  hätte  man  sieh 
von  den  beiden  Finsternissen 


1    Nr. 

1 

Datum 

Auf  Faros 

Auf  Thasos 

Zeit  der 
gr.  Phase 

Grösse 

Zeit  der 
gr.  Phase 

Grösse 

1 

9 
13 

660  Juni  27 
-647  April  5 

3^56'" 
21  50 

11'70 
11-42 

3*»48«" 
21  53 

10^69 
12-33 

für  eine  zu  entscheiden. 

Auf  den  ersten  Blick  schon  sieht  man,  dass  die  Finsternis^ 
13  vom  Jahre  — 647  den  Vorzug  vor  der  des  Jahres  —660  besitxt. 
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welche  als  nur  ringförmig  in  ihren  Wirkungen  geringer  sein 
mnsste,  als  die  ersterwähnte,  deren  Totalitätsdaaer  f&r  Thasos 
sich  auf  mehr  als  5  Minuten  stellt 

Würde  man  also  dem  Eintreten  der  Totalität  und  deren 
langen  Dauer,  welche  beide  Umstände  sehr  zu  Gunsten  der  Fin- 
stemiss  13  sprechen,  ja  dieselbe  beinahe  als  allein  mit  den  Versen 
des  Dichters  in  Einklang  stebend  hinstellen,  weniger  Gewicht 
beimessen,  so  würde  die  weitere  Entscheidung  das  Gebiet  des 
Astronomen  verlassen.  Es  wäre  nämlich  irgendwie  näher  zu  er- 
gründen, wo  sich  der  Dichter  gegen  Ende  seines  Lebens  aufge- 
halten habe,  in  welchem  Falle  die  Entscheidung  leicht  getroffen 
wäre,  da  die  eine  Finsterniss  auf  Faros,  die  andere  auf  Thasos 
besonders  bedeutend  war. 

Es  ist  also  durch  diese*-  umfassendere  Untersuchung  die 
Wahrscheinlichkeit,  in  der  Finsterniss  vom  Jahre 

—647  April  5 
die  von  Archilochus  erwähnte  Sonnenfinstemiss  vor  sich  zu 
haben,  um  Erhebliches  gegenüber  der  Wahrscheinlichkeit,  welche 
Prof.  V.  Oppolzer  haben  konnte,  gestiegen,  ohne  jedoch  zur 
vollen  Gewissheit  werden  zu  können. 

II.  Die  Finsterniss  des  Asurbanipal. 

In  denselben  Zeitraum,  der  zum  Behufe  der  näheren  Auf- 
klärung über  die  Archilochus-Finsterniss  untersucht  wurde,  fällt 
auch  eine  in  Assyrien  beobachtete  Finsterniss,  welche  unter  der 
Regierung  des  Asurbanipal  stattgefunden  haben  soll. 

Auch  auf  diese  Sonnenfinstemiss  hat  Dr.  Jakob  Krall  zuerst 
die  Aufnierksamkeit  gelenkt  durch  die  Mittheilung  einer  assyri- 
sehen  Inschrift,  welche  nach  Opperts  Übersetzung  (Göttinger 
gelehrte  Anzeigen  1880,  p.  1488)  folgend ermassen  lautet: 

„Im  Monate  Tammuz  fand  eine  Finsterniss  des  Herrn  des 
Tages,  des  Gottes  des  Lichtes,  statt.  Die  untergehende  Sonne 
Hess  davon  ab  zu  leuchten,  und  wie  diese  liess  auch  ich  davon 
ab,  während  [Lücke  im  Texte]  Tage  den  Krieg  gegen  Elam  zu 
beginnen.'' 

Dr.  Krall  fügt  hinzu,  dass  Asurbanipal  nach  dem  Canon 
des  Ptolemäus  im  Jahre  668  v.  Chr.  zur  Regierung  gekommen  sei. 
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Um  nun  leichter  eine  Entscheidnng  treffen  zu  können,  welche 
von  den  möglichen  Finsternissen  den  in  der  Inschrift  angegebenen 
näheren  Umständen  entspricht,  wird  es  nothwendig  sein,  einige 
Bemerkongen  über  die  babylonisch-assyrische  Zeitrechnung  Tor- 
aaszuschicken,  welche  ich  ebenfalls  denMittheilungen  Dr.  KralFs 
verdanke. 

Für  die  Assyrer,  wie  ftlr  die  semitischen  Völker  Überhaupt^ 
war  fUr  die  Zeitrechnung  nicht  die  Sonne,  sondern  der  Mond 
massgebend,  nach  welchem  sich  auch  Jahres-  und  Monatsanfang 
richteten.  Wie  die  Juden  begannen  auch  die  Assyrer  mit  dem 
ersten  Neumonde  vor  der  Frühlings -Tag-  und  Nachtgleiche  ihr 
Jahr,  welches  sie  in  12  oder  13  Monate  eintheilten,  je  nachdem  j 
dasselbe  ein  gewöhnliches  oder  ein  Schaltjahr  war.  Da  sie  die 
Monate  mit  dem  Sichtbarwerden  der  Mondsichel  begannen,  so  ist 
es  bei  der  Zeitangabe  einer  Sonnen-  oder  Mondesfinstemiss  nicht 
weiter  nöthig  auch  noch  den  Monatstag  anzugeben,  da  alle 
Mondesfinstemisse  in  die  Mitte  des  Monats,  also  auf  den  14.  oder 
15.,  alle  Sonnenfinsternisse  jedoch  gegen  Ende  desselben^  auf 
den  29.  oder  30.  fallen  müssen,  da  zu  diesen  Zeiten  der  Mond 
sich  in  Opposition,  respective  Conjnnction  mit  der  Sonne  befindet. 
Die  Inschrift  gibt  also  mit  Ausnahme  des  Jahres  mit  genügender 
Genauigkeit  das  Datum  der  Finsterniss  an. 

Da  aus  dem  weiteren  Texte,  der  hier  nicht  mehr  angeführt 
wurde,  noch  soviel  hervorgeht,  dass  zur  Zeit  der  Sonnenfinsternis« 
der  eigentliche  Feldzug  noch  nicht  begonnen  hatte,  da  Asorbani- 
pal  noch  im  Monate  Ab,  der  auf  den  Thammuz  folgt,  der  Igtar 
von  Arbela  opfert,  also  noch  in  Assyrien  ist,  so  kommt  als  Ort, 
für  den  die  näheren  Umstände  der  Finsternisse  zu  rechnen  wären, 
vorerst  Niniveh,  die  Hauptstadt  des  assyrischenReiches  inBetracht 

Die  Finsterniss  wurde  von  den  Assyrern  unter  die  schlimmen 
Vorzeichen  für  den  elamitischen  König  aufgezählt,  worans  herror- 
geht,  dass  die  Finsterniss  auch  in  Susa,  der  Hauptstadt  vonElam. 
sehr  bedeutend  gewesen  sein  muss.  Es  wurden  also  auch  fttr  Snsa 
die  näheren  Umstände  der  Finsternisse  untersucht. 

Wie  die  Karte  zeigt,  können  folgende  Finsternisse  für  NiniTeh 
oder  Susa  bedeutend  werden: 

Nr.    3*  vom  Jahre  —701  März  4 

4*  _699  August  6 
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16 
27 
14 
21 
10 


Nr.    7  vom  Jahre  — 678  Juni 
9  _660  Juni 

10*  —656  April 

12  — 649  November 

15  — 640  November 

Die  mit  *  bezeichneten  Finsternisse  sind  totale  die  tlbrigen 
ringförmig.  Diese  ziemlich  grosse  Anzahl  der  in  Betracht  kom- 
menden Finsternisse  reducirt  sich  bedeutend,  wenn  man  die  in 
der  Inschrift  angegebene  Zeit  berücksichtigt. 

Da  das  Frühlingsäquinoktium  in  den  Monat  März  fällt,  so 
mnss  der  Jahresanfang  der  Assyrer  Ende  Februar  oder  Anfangs 
März  stattfinden.  Nimmt  man  nun,  nach  Analogie  mit  den  Juden, 
welche  in  der  babylonischen  Oefangenschaft  den  assyrisch-baby- 
lonischen Kalender  übernahmen,  den  in  der  Inschrift  erwähnten 
Tbammuz  als  den  4.  in  der  Beihenfolge  der  Monate  an,  so  muss 
die  fragliche  Finstemiss  im  Juni  oder  Anfangs  Juli  stattgefunden 
haben. 

Dies  berücksichtigend,  können  die  Finsternisse  Nr.  3,  4, 
10,  12  und  15  gänzlich  übergangen  werden,  so  dass  also  zur 
näheren  Discussion  nur  die  7.  und  9.  Finstemiss  übrig  bleiben. 
Diese  zeigen  folgende  Umstände: 


Nr. 

Datum 

S  u  s  a 

N  i  n  i  y  e  h 

Zeit  der 
gr.  Phase 

Grösse 

Zeit  der 
gr.  Pliase 

Grösse 

7 
9 

678  Juni  16 
660  Juni  27 

20^14»« 
5  48 

10 '58 
10-41 

19'»57>» 
5  20 

8'82 
9-91 

Da  aber  die  Inschrift  weiter  sagt,  dass  die  Finstemiss  gegen 
Sonnenuntergang  stattgefunden  habe,  so  kann  die  siebente  Fin- 
stemiss als  eine  vormittägige  gänzlich  übergangen  werden.  Es 
bleibt  also  nur  die  neunte  Finstemiss  übrig,  welche  also  noth- 
wendig  die  des  Asurbanipal  gewesen  sein  muss.  Die  Sonne  geht 
in  der  That  für  das  Datum  dieser  Finstemiss  sowohl  für  Niniveh 
als  auch  fllr  Susa  einige  Minuten  nach  7  Uhr  unter,  so  dass  das 
Ende  der  Finstemiss  sehr  nahe  mit  dem  Sonnenuntergänge  zu- 
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sammenfällt.  Berechnet  man,  am  ganz  sicher  za  gehen,  ftr  die- 
selbe auch  das  Datum  nach  der  assyrisch-babylonischen  Zeit- 
rechnung, so  findet  man  Folgendes : 

Der  erste  Neumond  vor  dem  Frühlingsäquinoktiam  des 
Jahres  —660  fällt  auf  den  29.  Februar  11  Uhr  Green  wicher  Zeit, 
so  dass  also  der  1.  März  als  der  erste  des  ersten  assyrischen 
Monats  erscheint.  Da  die  synodische  Umlaufszeit  des  Mondes 
etwas  über  29  Tage  12  Stunden  dauert,  so  mttssen  die  assyrischen 
Monate  abwechselnd  29  und  30  Tage  gehabt  haben,  soll  die  Zeit- 
rechnung mit  dem  Mondlaufe  im  Einklänge  bleiben.  Gibt  man 
nun,  da  nähere  Aufschlllsse  fehlen,  dem  ersten  Monat  30,  dem 
zweiten  29  Tage  u.  s.  f.,  so  fiele  der  27.  Juni  als  der  Tag  der 
Finstemiss  auf  den  29.  Thammuz,  also  tibereinstimmend  mit  der 
Zeitangabe  in  der  Inschrift.  Es  kann  also  —  und  zu  diesem 
Resultate  kommt  auch  Oppert  in  seinen  Vorlesungen  —gar 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Finstemiss  vom  Jahre 

—660  Juni  27  (27  Juni  661  v.  Chr.  der  Historiker) 
diejenige  gewesen  sei,  welche  den  Asurbanipal  abhielt,  gegen 
Elam  den  Krieg  zu  beginnen. 
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Fsychrometerstudie. 

Von  Dr.  Josef  M.  Fernter. 

(Vorgelebt  In  der  Sitzung  am  6.  April  1888.) 

In  nenerer  Zeit  hat  man  sich  wieder  vielfach  mit  dem 
Psychrometer  befasst,  indem  man  sowohl  theoretisch  als  experi- 
mentell zu  einer  genanem  Formel  zur  Berechnung  der  Lnftfeuchtig- 
keit  ans  den  Psychrometerangaben  zu  kommen  trachtete.^  Durch 
die  Unterstlltzung  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  wurde  es 
auch  mir  ermöglicht,  PsychrometerTcrgleichungen  auf  dem  Obir 
1 2048  Met.  Seehöhe)  anzustellen.  Die  Apparate,  die  ich  zu  diesem 
Zwecke  verwendete,  waren  ein  Wild'sches  Ventilationspsychro- 
meter,    ein    Kegnault'sches    Thaupunkthygrometer    und    ein 
Schwackhöfer  'sches  V  olumhygrometer.  *  Die  Messungen  wurden 
vor  dem  Unterkunftshause,  immer  im  Schatten,  ausgeführt.  Ich 
lasse  hier  eine  Tabelle  folgen,  welche  die  Beobachtungen  mit 
dem  Thaupunkthygrometer  und  die  gleichzeitigen  Ablesungen 
des  Yentilationspsychrometers  enthält.  Unter  der  Rubrik  A  ist 
der  Psychrometerfactor  enthalten,  wie  man  denselben  aus  den 

einzelnen  Beobachtungen  berechnet:  A  =  -^ — —- ,  indem  man  die 

^  P{i-Q' 

1  Blanford,  Journal  Asiatie  society  of  fiengal  Vol.  XLV.  part.  VI 
1876.  Chistoni,  Memorie  e  Notizie,  Meteorologia  Italiana  anno  1878  fasci« 
;:olo  L  e  n.;  fascicolo  V.  Annali  della  Meteorolo^a  parte  I.  — 1880. 
Sworikin,  Repertorium  für  Meteorologie  B.  VII.  n.  8.  1881.  Angot, 
Journal  de  Physiqne  2<m«  Serie  1883  t.  1.  p.  119.  Maxwell  n.  Stefan, 
Zeitschrift  d.  Ost.  Ges.  f.  Met.  Bd.  XVL 

-  Bei  dieser  Gelegenheit  erfülle  ich  eine  Pflicht  freudiger  Dank- 
larkeit,  wenn  ich  es  öffentlich  ausspreche,  dass  mir  der  Transport  so  vieler 
;omplicirter  nnd  gebrechlicher  Apparate  nur  durch  das  anerkennens- 
vertheste  freundliche  Entgegenkommen  des  Herrn  Stationschefs  der  SÜd- 
>ahn  in  Wien,  H.  Hess  und  des  ganzen  Personals  auf  der  Fahrt  von  Wien 
lach  Kühnadorf,  möglich  war. 


778 


P  e  r  n  t  e  r. 


Psychrometerformel  p^=p^—Ä{f—t^)P  als  richtig  voraussetzt. 
Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  «her  einen  Zeitraum  von 
zweimal  acht  Tagen,  da  ich  in  der  Zwischenzeit  durch  Unwohl- 
sein verhindert  war.  Sie  fallen  daher  zwischen  17.— 25.  August 
und  1.— 8.  Sept.  1881. 


Tabelle  I. 


Nummer 

der 

Beob. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Mittel 


t' 


t—t' 


Beob. 
Thau- 
punkt 


13 

14 

15 

12 

12 

12 

12 

13 

6 

6 

6 

14 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

9 

8 

8 

8 

8 

8 

9 

9 

7 

7 

9 

9 


•8 

10- 

•4 

12- 

•3 

12- 

•8 

9- 

•7 

9- 

•5 

9- 

•6 

9- 

•0 

12- 

•4 

ö- 

•3 

5- 

•2 

5- 

•15 

10- 

•4 

6- 

•6 

6- 

•6 

7- 

•7 

7- 

•0 

7- 

•1 

7- 

•0 

7- 

•8 

7- 

•7 

7- 

•5 

7- 

•75 

7- 

•9 

7- 

•2 

7- 

•3 

7- 

•3 

6- 

•4 

6- 

•5 

8- 

•5 

8- 

3 

8 

3 

6 

7 

4 

4 

5 

8 

7 

5 

55 

05 

4 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

4 

2 

35 

5 

7 

8 

2 

4 

9 

8 


3 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
0 
0 
0 
0 
3 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 


•5 
•6 
•0 
•2 
•0 
•1 
•2 
•5 
•6 
•6 
•7 
•6 
•9 
•2 
•5 
•5 
•7 
•7 
•5 
•1 
•3 
•3 
•4 
'4 
5 
•5 
•1 
•0 
•6 
•7 


6 
11 
9 
6 
6 
6 
6 
11 
4 
4 
4 
7 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
4 
5 
8 
7 


8 

55 

8 

4 

84 

15 

0 

9 

85 

75 

65 

35 

5 

0 

25 

35 

15 

25 

0 

8 

75 

7 

5 

8 

9 

0 

9 

1 

05 

9 


Po 


Pi 


7 

10 
9 
7 
7 
7 
7 
10 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
6 
6 
8 
7 


•39 
•15 
•05 
•19 
•41 
•07 
•00 
•39 
•47 
•42 
•38 
•67 
•31 
•53 
•65 
•69 
•60 
•65 
•00 
•90 
•88 
•86 
•76 
•90 
•95 
•00 
•49 
•58 
•04 
•96 


9 
11 
10 
8 
8 
8 
8 
10 
6 
6 
6 
9 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 


591 
591 
591 
592 
593 


35  600 

02! 

67 

93 

99 

81 

81 

80 

90 

86 

76 

50 

02 

19 

54 

60 

65 

70 

75 

86 

70 

60 

68 

75 

86 

91 

10 

19 

52 

46 


596 


Corr. 


0-0009276 
09063 
09000 
09063 
08768 
09355 
09417 
13921 
14946 
12972 
09186 
13281 
13303 
09275 
10006 
10232 
10416 
10416 
08432 
14717 
10752 
09621 
11082 
10238 
10231 
10231 
09307 
10235 
13732 
11988 

10415 


3 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
Ü 
<l 
0 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 


4 
7 
7 
9 
1» 
7 
3 

0 

m 

0 

6 
6 
7 

t 

3 

9 

0 
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In  dieser  Tabelle  bedeutet  t  die  Temperatar  des  trockenen, 
/'  die  des  fenchten  Thermometers,  p^  die  absolute  Feuchtigkeit 
der  Luft  zur  Beobachtungszeit,  p,  den  der  Temperatur  f  ent- 
sprechenden Dampfdruck;  Sättigung  vorausgesetzt.  Die  Tem- 
peraturen sind  in  Celsiusgraden,  die  Dampfdrücke  und  der  Luft- 
druck P  in  Millimetern  gegeben. 

Die  Beobachtungen  sind  auf  sieben  Tage  beschränkt  und 
zwar  auf  zwei  Tage  mit  dem  Luftdrucke  600  Mm.  und  höherer 
Temperatur,  einen  Tag  mit  dem  Luftdrucke  von  591  Mm.,  einen 
weitem  Tag  mit  592  Mm.  Luftdruck,  zwei  Tage  mit  593  Mm.  und 
einen  Tag  mit  596  Mm.  Barometerstand.  Der  Grund  ftir  eine  so 
beschränkte  Anzahl  von  Tagen  liegt  einerseits  in  dem  anhalten- 
den Regen  und  Nebelwetter,  welches  nur  selten  Beobachtungen 
im  Freien  gestattete , .  anderseits  darin ,  dass  ich  an  anderen 
Tagen  die  Vergleichungen  mit  dem  Schwackhöf  er 'sehen  Hygro- 
meter anstellte,  ilber  deren  Resultate  ich  gleich  berichten 
werde. 

Einrichtung  und  Methode  bei  den  Vergleichungen  des  Psy- 
chrometers mit  dem  Regnault'schen  Thaupunkt-Hygrometer 
waren  im  Allgemeinen  die  bekannten.  Es  stand  mir  ein 
Regnanlt'sches  Hygrometer  mit  zwei  Eprouvetten  zur  Ver- 
fügung, beide  versilbert  und  polirt.  In  jedem  befand  sich  luft- 
dicht eingefügt  ein  Thermometer,  welches  in  dem  Einen  in  den 
bis  wenigstens  zur  halben  Höhe  der  Eprouvette  reichenden  Äther 
tauchte,  im  Anderen  aber  frei  von  der  durchstreifenden  Luft  um- 
sptlit  wurde.  Zum  Einsaugen  der  Luft  diente  ein  Aspirator. 

Bei  der  Beobachtung  befand  sich  zwischen  mir  und  dem 
Hygrometer  eine  Glastafel  in  V«  Meter  Entfernung  vom  Hygrometer 
und  der  Aspirator  knapp  an  meiner  Rechten.  Als  wahre  Luft- 
temperatur wurde  immer  die  des  trockenen  Thermometers  am 
Psychrometer  genommen.  Die  unter  ^^Thaupunkt^  gegebenen 
Temperaturen  sind  immer  das  Mittel  aus  der  zur  Erscheinungs- 
und Verschwindungszeit  des  Dampfanfluges  beobachteten,  zu- 
weilen aus  zwei  bis  drei  solchen  Beobachtungspaaren.  Die 
Differenz  zwischen  diesen  Beobachtungstemperaturen  des  Er- 
scheinens und  Verschwindens  des  zarten  Niederschlages  betrug 
in  den  wenigsten  Fällen  0^2  C.  und   nur  ausnahmsweise  mehr* 
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Der  ans  diesen  Vergleichnngen  ermittelte  Psyehrometer- 
Co^fficient^  ergibt  sich  beträchtlich  grösser  als  in  der 
Niederung.  Ich  kann  leider,  ausser  meinen  eigenen,  kerne 
anderen  Versuche  anführen,  die  dieses  Resultat  bestätigen.  Zvar 
hat  Dr.  Chistoni^  aus  seinen  Versuchen  auch  den  Schluss 
gezogen,  dass  mit  abnehmendem  Luftdruck  A  wächst,  allein 
seine  Daten  liefern  zu  variirende  Werthe  flir  A,  als  dass  ein  ähn- 
licher Schluss  als  reelles  Ergebniss  der  Versuche  hingestellt 
werden  könnte. 

Ich  bedaure  daher  um  so  mehr,  dass  die  vielen  Versuche  aof 
den  Puy  de  Dome,  welche  H.  Angot*  zur  Verfttgung  standen, 
bisher  der  wissenschaftlichen  Discussion  noch  immer  Torenthalten 
sind,  besonders  da  die  Versuche  von  Eämtz^  auf  dem  Rigi  und 
Faulhom  ohne  Ventilationspsychrometer  in  ruhiger  Luft  aa^ 
geführt  sind  und  daher  keinen  Anhaltspunkt  zur  Vergleichung 
mit  meinen  Versuchen  bieten. 

Nur  aus  diesem  Grunde,  dem  Mangel  jedweder  andern 
Bestätigung,  sehe  ich  mich  veranlasst,  auch  tlber  meine  Experi- 
mente mit  dem  Schwach höfer'schen  Volumhygrometer  zn 
berichten.  Ich  habe  nämlich  ein  solches  mit  vieler  Mühe  und 
Noth,  unter  Überwindung  unzähliger  Transporthindernisse,  dank 
der  früher  erwähnten  Freundlichkeit  des  Stationschefs  Hess  und 
der  Beamten  der  Südbahn,  sowie  besonders  in  Folge  der  ganz 
ungewöhnlichen  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Prugger,  Vor- 
standes der  Section  Eisenkappel  des  österreichischen  Touristen- 
klnb,  wohlbehalten  auf  den  Obirgipfel  befördert.  Leider  hatte  ich 
aber  mit  dem  Instrumente,  auf  das  ich  grosse  Stücke  hielt,  mein 
unglaublichstes  Elend.  Bei  ftlnfzig  Versuche  waren  resultatlos, 
bis  es  mir  gelang  die  Hähne  zu  dichten,  das  Quecksilber  Infifrei 
und  rein  zu  halten  und  die  ganze  Röhre  vor  aller  Verunreinigung 


1  Die  betrefifenden  Beobaehtungen  finden  Bich  in  der  Abhandlang : 
Sülle  formule  psicrometriche,  Anuali  della  Meteorologia  parte  I.  —  1S80. 

-  In  der  oben  citirten  Abhandlung  veröffentlicht  H.  Angot  keine 
directen  Versuche  in  Tabellenforin ;  es  ist  aber  zu  hoffen,  dass  er  noch 
nachträglich  dieselben  in  extenso  pnbliciren  werde,  da  sie  von  ganz 
besonderem  Werthe  zu  sein  versprechen. 

3  Pogg.  Ann.  Bd.  XXX.  p.  43. 
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zu  schtttzen.  Endlich^  nachdem  ich  drei  Wochen  daran  mich  ab- 
gemtlhty  schienen  die  YersachsergebniBse  einigermassen  enU 
sprechend  and  will  ich  die  in  der  letzten  Woche  gewonnenen 
Resultate  kurz  erwähnen,  nur  um  einen  weiteren  Beleg  fUr  das 
Anwachsen  des  Factors  A  anführen  zu  können. 

Tabelle  II. 


«••o 

Ar 

Corr. 

P 

t 

t' 

A 

1 

1070 

-+-0-15 

1-115 

Mm. 

593 

9-7 

7-8 

0-001094 

,    0-870 

—0-08 

0-841 

598 

9  2 

5-8 

0919 

0  815 

— 0-30 

0-705 

600 

8-2 

5-3 

1402 

0  78o 

0-08 

0-756 

600 

8-1 

5-4 

1346 

1-385 

-4-0-58 

1-597 

606 

18-2 

14-8 

1388 

1-401 

-hO-38 

1-540 

606 

18-4 

150 

1634 

0  940 

—0-16 

a-881 

608 

8-8 

6-4 

1254 

1-118 

4-0-43 

1-275 

607 

16-2 

12  3 
Mittel : 

1238 
=  0-001284 

In  dieser  Tabelle  sind  t?7o  ^^^  direct  abgelesenen  Volum- 
procente,  Ai  die  Temperataränderung  während  des  Versuches  im 
Apparate. 

Die  Versuche  wurden  im  Freien  gemacht,  und  zwar  wurde 
die  Luft  aas  dem  Gehäuse  des  Ventilationspsychrom^ers  in  das 
Volnmhjgrometer  aspirirt.  Erst  die  Luft  der  zehnten  Aspiration 
wurde  im  Hygrometer  behalten  und  dann  sechsmal  in  das 
SchwefelsäuregefUss  getrieben. 

Wie  gesagt,  bedurfte  es  lange,  bis  der  Apparat  so  functionirte, 
dass  ich  bei  aller  Vorsicht  und  Skepticismus  nichts  mehr  ent- 
decken konnte,  was  eine  Fehlerquelle  bei  den  Versuchen  hätte 
werden  können.  Die  etwa  fünfzig  früheren  Versuche  lieferten 
alle  eine  zu  kleine  absolute  Feuchtigkeit  und  zwar  im  Mittel  um 
2-öMm.  circa  zu  klein,  was  einen  beträchtlich  zu  grossen  Factor  A 
ergeben  hätte. 

Ich  glaube  nun  in  Folge  dessen  nicht,  dass  die  für  den 
Factor  Ay  selbst  aus  den  so  viel  ich  weiss  einwurfsfreien  Versuchen 
in  obiger  Tabelle  2  berechneten  Werthe  exact  seien,  obwohl  ich 
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nur  einen  constanten  Instrumentalfehler  als  Ursache  der  Nicht- 
tibereinstimmung mit  dem  Regnault 'sehen  Hygrometer  ahnen 
kann,  glaube  aber,  dass  dennoch  eine  Bestätigung  des  mit 
letzterem  Instrumente  erhaltenen  Resultates:  dass  der  Factor i 
bei  abnehmendem  Luftdruck  zunehme,  darin  zu  finden  sei. 

Ein  zweites  Resultat,  das  sieh  ans  Tabelle  I  vielleicht  ab- 
leiten liesse,  wäre:  eine  Abnahme  des  Factors  A  mit  wachsender 
DiflFerenz  t—t'.  Mir  scheint  zwar  nur,  dass  meine  Versuche  dieser 
Ansicht  nicht  widersprechen;  da  aber  Chistoni*  und  Angot* 
besonders  letzterer,  diesen  Schluss  aus  ihren  Versuchen  ziehen, 
so  kann  ich  in  der  Tabelle  I  allerdings  ein  ähnliches  Verhalten 
bemerken,  obwohl  die  Diflferenzen  t — 1\  die  ich  beobachten 
konnte,  niemals  grösser  als  3*6^  waren,  und  daher  aus  meinen 
Versuchen  allein  ein  solcher  Schluss  durchaus  nicht  gerechtfertigt 
scheinen  könnte. 

Der  Zweck,  den  solche  Vergleichungen  immer  haben,  ist, 
auf  empirischem  Wege  eine  Formel  herzustellen,  deren  An- 
wendung bei  Psychrometerbeobachtungen  möglichst  genau  den 
Dampfdruck  der  Atmosphäre  ergibt.  —  Längst  schon  hat 
Regnault  und  nach  ihm  Andere  gezeigt,  dass  die  theoretische 
Ableitung  der  Psychrometerformel  kein  befriedigendes  Resultat 
gibt,  und  so  möchte  es  denn  scheinen,  dass  man  am  besten 
thäte  auf  die  Theorie  zu  verzichten  und  einfach  eine  empi- 
rische Formel  zu  suchen,  welche  den  Beobachtungsresultaten 
entspricht.  Ich  glaube  aber,  dass  gerade  die  Theorie  des  Psy- 
chrometers die  besten  Anhaltspunkte  gibt,  um  mit  Hilfe  der  ver- 
gleichenden Beobachtungen  zu  einer  befriedigenden  Formel  zu 
gelangen  und  muss  mich  daher  auf  theoretische  Erörterungen 
einlassen. 

Theoretische  Betrachtungen. 

Wir  besitzen  zweierlei  Psychrometerformeln,  die  eine  aus 
der  Convections-,  die  andere  aus  der  Diflfusions-  und  Leitungs- 
theorie  des  Psychrometers  abgeleitet. 


1  A.  a.  0. 
a  A.  a.  0. 
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August  hat  der  erste  seine  bekannte  Foimel  aus  der 
CoQvectionstheorie  abgeleitet.  Maxwell^  gibt  dieselbe  kurz  in 
folgender  Weise  wieder:  Ist  m  die  Masse,  t  die  Temperatur  einer 
Quantität  Luft^  p^  der  Dampfdruck  des  in  ihr  enthaltenen  Wasser- 
dampfes, P  der  gesammte  Luftdruck,  a  das  specifisehe  Gewicht 

des  Wasserdampfes  bezogen  auf  Luft,  so  ist  ^  m<j  die  Masse 

Wasserdampf  in  dieser  Luft.  Ist  p^  der  Dampfdruck  bei  der 
Temperatur  t',  auf  welche  das  feuchte  Thermometer  sinkt,  so  ist 
die  am  feuchten  Thermometer  entwickelte  Wasserdampfmenge 

{Pi—Po)-py 
zu  welcher  Entwicklung  eine  Wärmemenge 

nöthig  ist.  Im  Zustande  des  Gleichgewichtes  wird  ebensoviel 
Wärme  durch  Abgabe  von  der  ans  feuchte  Thermometer  herbei- 
ströiuenden  Luftmenge  m  mit  der  »pecifischen  Wärme  S  zugeführt, 
also: 


oder 


mS(t-t')  =  (j,,-p,)  ^  X 


PS 


Bei  dieser  Ableitung  wurde  eine  kleine  Grösse  vernach- 
lässigt, die  aber,  wie  sich  leicht  zeigen  lässt,*  jedenfalls  vernach- 


1  Zeitschrift  der  öst.  Ges.  f.  Met.  Bd.  XVI, 

*  Ich  halte  es  für  sehr  angezeigt,  in  den  einzelnen  Fällen  der  Ab- 
leitung dieser  Formel  wie  sie  von  Aug^ust  selbst  und  von  Belli  (Corso  di 
fisica  experimentale,  Chistoni  form 'de  psichrometrische ,  Zeitschrift  f. 
Meteorologie  Bd.  16  p.  81)  gegeben  wird,  darzuthun,  dass  bei  all  der  von 
August  und  Belli  verlangten  Genauigkeit,  obige  Formel,  wie  sie  Maxwell 
ableitet,  gleich  genau  ist.  August  (Poggdorf.  Ann.  Bd.  V.  p.  77)  berück- 
sichtigt, dass  in  der  dem  Thermometer  zuströmenden  Luft  auch  Wasser- 
dampf enthalten  sei,  und  führt  Luft  und  Wasserdampf  dem  Gewichte  nach 
in  die  Formel  ein.  Man  hat  dann,  wenn  p  das  Normalgewicht  der  Volums- 
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lässigt  werden  darf.  Auf  den  Einfluss  der  Strahlang  warde  dabei 
nicht  Rttcksicht  genommen.  Wollte  man  dieselbe  berttcksichügen, 


einheit  Luft  bedeutet : 


Gewicht  der  Luft » 


^P-Pi 


760   '     l4-flU' 


des  Wagserdampfes  =  ^  p(x. 


760  "^      H-a/' 

Gewicht  des  entwickelten  Wasserdampfes  =  ^j."^^  ua  _ 

760    ^    1-ha/i 

Daher  die  Gleichgewichtsformel  (wenn  Ar  die  specifische  Wärme  des  Wuser- 
dampfes bei  constantem  Drucke  ist): 

oder 

setzt  man,  was  gewiss  erlaubt  ist,^  =5^ ,  so  hat  man : 

in  ungünstigen  Fällen  mag  E.  =0*02   sein;  [1 — -l\  ist  aber  consUnt 

=  — 0-26,  daher:  —   P.fl^—\    =4-0  0052;    der    Klammerausdruck: 
[1—  E.  [  1 —  _?  j  kann  also  gleich  Eins  gesetzt  werden  und  es  bleibt  die  im 

Texte  gegebene  Formel. 

Die  Formel  von  Belli  ist  eigentlich  unter  denselben  Voraussetzungen 
abgeleitet)  es  ist  daher  a  priori  gewiss,  dass  sie  zum  gleichen  Besultate 
führen  wird.  Da  aber  Chistoni  ihr  eine  erhöhte  Bedeutung  beilegt,  will 
ich  zeigen,  dass  sie  sich  ebenfalls  auf  die  im  Texte  gegebene  Formel  redocirt. 

Belli  geht,  statt  wie  August  vom  Gewichte,  von  den  Massen  der 
Luft  und  des  Wasserdampfes  aus.  Ist  M  die  GesMmmtmasse  Beider,  so  ver- 
halten sich  Luftmasse  zu  Wasserdampfmasse  wie  P—po :  Pq<t,  so  dass  Lnft- 

masse  ist  J^i^-^Po)  und  Dampfmasse  — ^!E^ —  und  die  Summe  beider 

P—Po-^Po^  P—Po-^Po^ 

=  M .,  Hat  sich  die  Luft  auf  t'  abgekühlt  und  mit  Dampf  gesattigt,  so 

verhält  sich  die  jetzige  Dampfmasse  p^  zur  gleichgebliebenen  Luftmxsse 

.ÄÜziPoLwie  Pi(fiP—pi\   also  pi  =  _ifelf_  .  ^ZSlxukd  daher  die 
P—Po-^Po(f  P—Po-hpo<J     P—pi 

Masse  des  neuentwickelten  Wasserdampfes  = ^ (      ^^ Pi-^o]^- 

P—Po-hpaff  \P—Pi  I 

Wir  haben  also  die  Gleichung  des  Beharrungszustandes: 
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SO  hätte  man,  da  die  Strahlung  I=OR(t—f)  gesetzt  werden 
kann  (0= Oberfläche,  B  der  Strahlungsco^fGcient)  die  Gleichung: 


ma 


oder 

Die  Ableitung  der  Psychrometerformel  unter  der  Voraus- 
setzung völlig  ruhiger  Luft,  hat  Maxwell  und  Stefan*  auf  voll- 
ständige Weise  gegeben  und  sie  gelangen  zu  folgenden  Aus- 
drücken : 


und 


Po=F.-^|?-^!('-'')    (M«well) 


''•"''«"sL^^'^''**^'"''^     (Stefan) 


welch  letzterer,  wenn  man  K  =  —^  setzt,  in  den  ersteren  übergeht. 

pS 


oder 


da  PUD  ^""^0  nar  wenig  grösser  als  Eins,  in  ungünstigen  Fällen  101  ist 
P—pi 

und  der  Klftmmeraasdrack  auch  nur  wenig  grösser  als  Eins  ist,  so  kann 

man  also  gewiss  beide  gleich  Eins  setzen  mit  Rücksicht  darauf,  dass  man 

im  Resultate  für  pq  die  Hundertel  nie  genau  haben  kann  und  auch  nicht 

sucht  und  es  bleibt  wieder  der  im  Texte  gegebene  Ausdruck. 

Ich  habe  diese,  wenn  man  will,  trivialen  Darstellungen  nicht  gescheut, 
weil  es  vielfach  den  Anschein  hatte,  als  wollte  man  eine  Psychrometerformel 
für  um  80  besser  halten,  je  complicirter  sie  sich  darstellt,  und  besonders, 
weil  Chistoni  noch  vor  Kurzem  (siehe  die  citirte  Abhandlung)  der  Formel 
von  Belli  einen  Vorzug  vor  der  von  August  einräumt  und  sie  fiir  die 
beste  Psychrometerformel  erklärt,  die  überhaupt  ezistirt. 

Sowohl  die  Formel  von  August  als  die  von  Belli  sind  Convections- 
formeln  und  geben  bei  Vernachlässigung  der  Strahlung  absolut  das  gleiche 
Besultat  Aus  der  Theorie  lässt  sich  also  keine  complicirtere  Formel  als 
genauer  erweisen. 

1  Zeitschrift  der  öst.  Ges.  f.  Meteorol.  B.  IG.  p.  177. 
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p  ist  das  Nonnalgewicht  derVolamseinheit  Luft,  JTist  dasLeitangg- 
vermögen  der  Luft,  D  der  Diffu8ionsco6fficient  des  Wasser- 
dampfes  in  Lnft.  Da  nun  f'  =  0-18  ^  und  D  ebenfalls  gleich  0*18 
ist,  nach  den  Angaben  von  Stefan,  so  bekommt  die  fbr  mhige 
Luft  abgeleitete  Formel  die  gleiche  Gestalt,  wie  die  ans  der 
Convectionstheorie  gewonnene.* 


1  Nach  den  Yersachen  und  Berechnungen  von  Stefan. 

3  Da  der  Diffusionscoefficient  D  vielfach  weniger  bekannt  %m 
dürfte,  80  will  ich  hier  durch  eine  Ableitung  aus  der  Diffusionstheorie  von 
Stefan  kurz  darlegen,  welche  Bedeutung  er  in  unserer  Formel  besitzt  Be- 
deutet Aj2  eine  nur  von  der  Natur  des  Wasserdampfes  und  der  Luft  ab- 
hangige Constante,  so  ist  der  Vorgang  der  Dififusion  dargestellt  (»lebe 
Stefan,  Sitzb.  der  Wien.  Ak.,  Bd.  68,  p.  385)  durch: 

Pi?i  =  —  ^  — ^iaPiP2  ("1—««)» 
ov 

wo  pi  und  Ui  die  Dichte  und  Geschwindigkeit  der  Wasserdampfmoleeuie 
p2  nnd  1/2  die  der  Luft  bedeutet.  ^  ist  die  Beschleunigung,  die  beim  voniiis- 
gesetzten  Bebarrungszastand  ==  0  ist,  wie  auch  in  unserem  Falle  der  Ver- 
dampfung »2  =  0  wird.  Es  ist  dann 


hp 


l4-i4,2P,pa"i  =  0; 


8v 

da  nun:  p2*^2  =l'2^o*/'o^  ^^  ^2  ^^^  normale  Dichte  bei  pQ  =  lGO}lm. 
bedeutet,  so  haben  wir,  indem  wir  gleichzeitig  mit  8x  multipliclren  nnd 
dividiren 

^1  —  _  ^12^oMl      P2  o  ,- 

8v  TpQ  8i  ^'  ' 

Es  ist  aber  P2'=  P~-Pi\  femer  ist  p^u^  die  Verdampfungsmenge  für  die 
Fl&cheneinheit;  für  die  Psychrom eterku gel  also  wird*  diese  Menge 
Q  =rr  4jrr*piw.  Wir  haben  daher,  wenn 

12  0  2 1       gesetzt  wird 


1     hp 


und  integrirt 


oder 


P—pi  av  4itr«8ii; 


log 


P-Pi  _      0 


P—Pq      47rr8i/) 


0^^^rt^{p,-^Po). 


Daraus  ist  ersichtlich,  dass  />  =  — ElL —  .  Da  p^^ieO  und     f&r  die 

-4128182  7^0  Tq 

beim  Psychrometer  vorkommende  Temperatur  =  1  gesetzt  werden  ku  0, 
so  ist  D  schlechthin  eine  Constante. 
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Es  mass  dies  einige  Bedenken  erregen  gegen  die  Ableitung 
ans  der  Convectionstheorie,  denn  die  Ableitung  für  ruhige  Luft 
ist  jedenfalls  einwurfsfrei.  Und  in  der  That  wird  in  der  Voraus- 
setzung der  Convection  eine  Annahme  gemacht,  die  gewiss  nicht 
zutreffend  ist,  dass  nämlich  die  zufliessende  Luft  im  Augenblicke 
des  Vorbeiströmens  die  ganze  Wärmemenge  mS(t — t')  abgebe, 
dass  heisst,  sich  um  das  volle  Intervall  t — f  abkühle;  damit 
fällt  auch  die  weitere  Voraussetzung,  dass  sich  so  viel  Wasser- 
dampf entwickle,  als  zur  Sättigung  der  Luft  bei  f"  nöthig  ist. 
Beide  Bedingungen  sind  nur  annähernd  erfUllt.  —  Es  ist  daher 
zweifellos,  dass  die  Convectionstheorie  nur  eine  angenäherte 
Formel  liefere. 

Halten  wir  uns  daher  an  die  Voraussetzung  völlig  ruhiger 
Luft;  für  diese  gilt  die  Maxwell- Stefan 'sehe  Formel  mit 
voller  Exactheit.  Berechnet  man  flir  diese  Voraussetzung  den 
Factor 

(kugelförmige  ThermometergeiUsse  angenommen),  so  erhält  man 

K 

für  — — den  Werth  0-000630;  und  wenn  man  für  R  nach  Stefan 

ÜAfJp 

0  000097  setzt  und  r  =  0-57  cm  annimmt,  also  rR  =  0-000055, 

rR 

80    gibt    der    zweite  Theil:  -^^r —  ebenfalls  0-000630:    daher 

A  =  0-001260.  Regnault  fand  in  der  That  für  ganz  ruhige  Luft 
im  kleinen  geschlossenen  Zimmer  0-001280  (Poggd.  Ann.  88 
p.  428)  und  Sworikin  (a.  a.  0.  p.  17)  findet  fttr  ruhige  Luft 
0-001100  bis  0-001500,  also  im  Mittel  etwa  wieder  0-001300. 

In  der  That  verfügt  man  aber  kaum  je  über  völlig  ruhige 
Luft  und  auch  da  ist  eine  Convection  durch  die  Abkühlung  der 
am  feuchten  Thermometer  befindlichen  Luft  immer  vorhanden. 
Will  mau  irgendwie  übereinstimmende  Resultate  erhalten,  so  muss 
man  für  eine  Convection,  die  schon  einmal  unvermeidlich  ist, 
sorgen,  welche  eine  immer  gleiche  Bewegung  der  Luft  verbürgt. 
Man  erreicht  dies  durch  das  Ventilationspsychrometer. 

Setzt  man  also  ein  ventilirtes  Psychrometer,  also  starke 
Convection  voraus,  so  haben  wir  keine  theoretische  Formel  dafür. 
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Wir  können  aber  versuchen,  die  Formel  für  ruhige  Luft  umzuge- 
stalten für  den  Fall  der  Ventilation. 

Stefan  bemerkt  (Zeitschrift  f.  Meteorol.  Bd.  XVI  p.  18  n, 
dass  bei  eintretender  Convectlon  in  der  Formel  ftlr  ruhige  Luft: 

angenommen  werden  kann,  dass  einfach  K  und  D  gleichmässig 

K 

wachse,  jr  also  wohl  sehr  nahe  gleich  bleiben  werde. 

Dies  vorausgesetzt,   ist  leicht  ersichtlich,  dass  dafür  bei 

rR 

wachsendem  D  der  zweite  Theil  des  Factors:  -=^7 —  kleiner  werden 

mttsse.  Wir  finden  darin  einen  Grund,  warum  der  theoretische 
Werth  des  ganzen  Factors  A,  bei  Vergleichungen  des  Ventilations- 
psychrometers  nicht  erreicht  wird.  In  der  That  ist  der  empirisch 
bestimmte  Werth  für  einen  Luftdruck  von  760  Mm.  ziemlieh 
genau  0000800  im  Mittel  der  verschiedenen  Versuche.*  Da  nun 

der  Factor  A  aus  dem  unveränderlichen  Theile^rr — und  dem 

rR  ^^^^ 

veränderlichen ^TT — besteht,  so  könnte  man  die  Formel,  indem 

man  yr  =  1  setzt,  schreiben: 

PS  (.        rR 


".=".-"  I'-^«]^'-'') 


WO  a  eine  neue  Constante  bedeutet,  die  unter  der  Voraussetzung 
einer  immer  gleichen  Ventilation  und  constantem  Luftdruck  un- 
veränderlich  wäre. 

Man  sieht  hieraus,  dass  das  von  der  Strahlung  abhängige  Glied 
durch  die  Ventilation  allerdings  herabgedrückt  wird,  aber  durch- 
aus nicht  so  weit,  dass  es  zu  vernachlässigen  wäre. 


^  Das  der  Werth,  welchen  Regnault  schon  1845  angibt.  Die  Fono 
der  Psychrometei-formel,  wie  sie  seither  fast  allgemeiu  angewendet  wird, 
enthält  diesen  Werth.  Sie  lautet: 

_  0'4&)U—t')P 
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An  dieser  Stelle  dürfte  es  nicht  überflüssig  sein,  darauf  hin- 
zuweisen, wie  sehr  unrecht  man  bei  der  Ableitung  der  Psychro- 
meterformel  gethan,  den  Einfluss  der  Strahlung  zu  vernach- 
läsäigen.  Für  ruhige  Luft  zeigt  er  sich  sogar  ebensogross  wie 
der  theoretische  Factor  in  August's  Formel,  wenn  man  ein 
kogelft^rmiges  Thermometergeftss  von  0.57  Gtm.  Halbmesser 
annimmt,  was  wenigstens  im  Beobachtungsnetze  der  k.  k.  Cen- 
tralanstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  in  Wien  der 
Fall  ist. 

Wollte  man  f^v  alle  verschiedenen  Thermometer  eine  gleiche 
Formel  besitzen,  so  müsste  man  Mittel  suchen,  den  Vorschlag 
von  Kämtz  (Repertorium  für  Meteorologie  IL  Bd.  p.  56)  auszu- 
führen. Kämtz  bemerkt: 

„Auf  ähnliche  Weise  wie  ein  Pendel  bei  grossen  und  kleinen 
Bögen  nur  nahe  gleiche  Zeiten  zu  einer  Schwingung  gebraucht, 
ebenso  geben  verschiedene  Psychrometer  nur  nahe  gleiche 
Resultate.  Sowie  bei  jenem  die  Bögen  auf  unendlich  kleine 
Amplitude  reducirt  werden,  so  müssen  wir  hier  eine  Reduction 
auf  unendlich  kleines  Thermometer  vornehmen.^ 

Man  kann  jedoch  diese  „Reduction"  theilweise  als  geschehen 
betrachten  bei  Anwendung  von  Ventilationspsychrometern,  da 
bei  denselben  das  Glied,  welches  den  Sti-ahlungseinfluss  enthält, 
bedeutend  verkleinert  wird. 

Ein  weiterer  Einfluss,  dem  in  der  Formel  gar  nicht  Rechnung 
getragen  wurde,  liegt  in  der  Musselinbekleidung  des  feuchten 
Thermometers.  Bei  der  Ableitung  der  Formel  war  auf  eine  solche 
nicht  Rücksicht  genommen.  Kämtz  hat  nun,  aufmerksam  ge- 
macht durch  den  häufigen  Fall,  den  er  zu  beobachten  Gelegenheit 
hatte, ^  dass  das  feuchte  Thermometer  theils  ebenso  hoch,  tlieils 
höher  stand  als  das  trockene,  wo  eine  Vergleichung  mit  dem 
Hygrometer  noch  keine  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf 
anzeigte,  nach  der  Ursache  dieser  Erscheinung  geforscht  und 
dieselbe  in  der  Musselinbekleidnng  des  feuchten  Thermometers 
gefunden.  Nach  seinen  Versuchen  stand  bei  niedrigen  Tem- 
peraturen das  feuchte  Thermometer  um  0*46*'  C.  zu  hoch. 


Repertorium  für  Meteorol.  Bd.  II.  p.  54. 
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Dass  dies  ein  Einfluss  der  Strahlung  sei,  wie  bei  trockenem 
Musselin  wohl  unbezweifelbar  ist,  mUsste  nun  zur  Folge  haben, 
dass  der  Strahlungseinfluss  mit  wachsender  Differenz  [t—f) 
wachse.  Thatsache  ist  aber,  dass  dieser  Einfluss  bei  den  Psjchro- 
metervergleichungen  um  so  mehr  verschwindet,  je  grösser  t—i 
ist  Jedenfalls  bei  bewegter  Luft.  Dieses  Verhalten  wird  noch  einer 
eingehenderen  Untersuchung  bedürfen.  Ich  will  aber  schon  jetzt 
erwähnen,  dass  ich  dafür  halte,  dass  diese  Erscheinung  einer 
„Trägheit"  des  feuchten  Thermometers  in  der  Nähe  des 
Sättigungspunktes  der  Luft  zuzuschreiben  sei,  so  dass  bei  sehr 
feuchter  Luft  die  Verdampfung  nicht  rasch  genug  erfolgt  im  Ver- 
hältniss  zur  zuströmenden  Luft.  Das  bestätigen  auch  die 
Versuche.*  Will  man  in  der  Formel  dieser  „Trägheit"  des 
Psychrometers  Rechnung  tragen,  so  kann  man  eine  Correetur 
der  Psychrometerdifferenz  (t — t')  so  anbringen,  dass  dieselbe  bei 
^— /'  -=  0  im  Maximum  ist  und  umgekehrt  proportional  der 
Differenz  {t — t')  gewählt  wird.  Nennt  man  v  den  Maximalwert^ 

SO  wäre  diese  Correetur  =  ; ;r — 7^ ;  nimmt  man  mit  Kämtz 

r  =  0*5**  C,  so  wird  diese  Correetur  nur  bis  zu  Differenzen  von 
9*,  eigentlich  nur  bis  zu  solchen  von  6*  von  merkliebem  Ein- 
fluss sein. 

Ich  habe  diese  Correetur  an  meine  Beobachtungen  angebracht 
und  erhalte  dann  im  Mittel  A  =  0-000943  statt  00010415. 

Es  erübrigt  nun  nur  noch  eine  Untersuchung  der  Constante 
a  in  unserer  Psychrometerformel. 

Der  Psychrometerfactor  ist: 

,        Sie  rR  \ 


i3  \n.  rn    \ 


Ruhe  der  Luft  vorausgesetzt,  wird  «  =  1.  Bei  einer  bestinamten 
Ventilationsgeschwindigkeit  und  gleichem  Luftdruck  wächst  a  zn 


1  WUUner  und  Grotrian  fanden,  dass  die  Flüssigkeiten  Inder 
Nähe  ihres  Sättigungspunktes  fast  gar  nicht  mehr  verdampfen  und  da^s 
selbst  noch  ziemlich  ferne  von  demselben  zwischen  Glasstaben  z.  B.  Wasser 
tropfen  nur  sehr  langsam  und  schwer  verflüchtigen  und  was  wohl  auch 
betreffs  der  Maschen  des«  Musselius  gilt.  Siehe  Wied.  Ann.Bd.XLp.553— ^V\ 
siehe  auch  Macaluso  und  Grimakli  Gazetta  Chimica  italiana  Bd.  XII 1861. 
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einem  unter  dieBen  Verhältnissen  constanten  Werthe.  Bleibt  aber 
nnn  die  Ventilationsgeschwindigkeit  gleich  und  ändert  sich  der 
Laftdmeky  so  ist  zu  untersuchen,  ob  a  nicht  vom  Luftdrucke  ab- 

hängig  sei.  Das  erreichen  wir  auf  folgendem  Wege:  ^  ist  bei 

absoluter  Ruhe  bei  hohem  und  niedrigem  Luftdrucke  =  1.  Beim 
Übergänge  aus  der  Ruhe  zur  constanten  Ventilationsgeschwindig- 
keit wächst  K  und  D  gleichmässig  (jedenfalls  sehr  nahe), 
geschieht  dieser  Übergang  bei  hohem  oder  niedrigem  Luftdrucke; 
es  wird  immer  aK  =  aD  bleiben.  Zweifellos  wird  aber  aK  nicht 
so  gross  werden  bei  niedrigem  als  bei  hohem  Luftdrücke,  da  ja 
bei  letzterem  die  Masse  der  zugeführten  Luft  grösser  ist  als  bei 
ersterem.  Es  wird  daher  auch  aD  grösser  sein  bei  hohem  als  bei 
niedrigem  Luftdrucke;  das  heisst  also,  a  wird  grösser  sein  bei 
hohem  Luftdrucke  als  bei  niedrigem. 

rR 
Daraus  folgt  aber,  dass  — k-tt  kleiner  ist  bei  hohem  Luft- 

uDpS 

drucke,  grösser  bei  niedrigem,  dass  also  A  grösser  wird  mit  der 

Erhebung  Ober  den  Meeresspiegel.  Das  ist  es  aber,  was  meine 

Beobachtungen  am  Obirgipfel  ergeben. 

Nach  dem  Vorausgehenden  stünde  nun  zu  erwarten,  dass  a 
einfach  im  umgekehrten  Verhältnisse  zum  Luftdrucke  stehe,  so 

dass,  wenn  a^  den  Werth  von  a  bei  760  Mm.  bedeutet,  für  einen 

p 

beliebigen  Luftdruck  a  =  -=^  a^. 

Es  stehen  mir  zur  Untersuchung  dieser  Abhängigkeit  Ver- 
suche zur  Verfligung.  Chistoni,*  Angot,*  Blanford,^  haben 
ein  grosses  Material  geliefert  bei  hohem  Luftdruck.^ 


1  A.  a.  0. 

2  A.  a.  0. 

3  A.  a.  0. 

^  Seit  Regnault  hat  man  allgemein  an  dem  Factor  0*000800  fest- 
gehalten. Alle  späteren  haben  noch  grössere  Factoren  bei  ihren  Verglei- 
chnngen  gefunden.  Nur  Sworikin  findet  0*000725  und  Macö  de  Löpinay, 
mit  einem  Schleuderpsychrometer  jedoch,  0*000693.  Mir  scheinen  diese 
Be'itimmungen  zu  sehr  abweichend  von  den  anderen,  besonders  den  langen 
iferien  von  Chistoni  und  Angot,  -als  dass  ich  sie  genügend  sicher  halten 
könnte. 
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Ich  habe  das  Mittel  ihrer  Bestimmungen  genommen  und 
ergibt  sich  für  A  der  Werth : 

nach  Blanford  0000827, 

„     Angot        0000851, 

„     Chistoni  0- 000851, 
im  Mittel  U  •  000843. 

Da  diese  Vergleichungen,  besonders  die  von  Blanford,  bei 
grossen  Differenzen  f — f  gemacht  worden,  habe  ich  die  Correc- 

V 

tion  — - — r-  anzubringen  nicht  für  nöthig  gehalten. 

Da  nun  A  =  0-000630-4-  ^'^^^^^^  (indem  ich  für  rR  als 

a 
Mittelwerth  0*000055  setze),  so  ergibt  sich  aus  diesen  ßeob 

achtnngsresultaten  n,  =  3*0. 

Meine  Vergleichungen  auf  dem  Obirgipfel  ergeben  nach  Ad- 

r 
bringung  der  Correction  ; — -  ,  A  =  0*000943   und  daran> 

Äa  =  20.    Würde   a^   im  Verhältnisse   der  Luftdruekabnahme 

595 
kleiner  werden,  so  wäre  n  ==  3*0  ,=7r-  =  2*3,  und  ich  hätte  sonaet 

760 

auf  dem  Obirgipfel  finden  müssen  A  =  0000904. 

Es  scheint  mir  nun,  dass  bei  der  Ungleichheit  der  angewen 
deten  Thermometer  und  Ventilatoren,  leicht  diese  Differenz  zn 
erklären  wäre,  und  wenn  auch  noch  weitere  Versuche  in  dieser 
Richtung  zu  machen  bleiben,  so  dürften  sie  im  Wesentlichen  diese? 
Resultat  nur  bestätigen. 

Ich  will  nun  kurz  die  Resultate  dieser  Untersuchung  zu- 
sammenfassen. 

1.  Die  Ableitung  der  Psychrometerformel  unter  der  Vorau?- 
setzung  von  Convection  führt  nicht  zum  Ziele,  *  da  die  gemachte 


1  Verzichtet  man  darauf,  in  der  Formel  der  Convectiou 

A7  \        mSJ 

den  zweiten  Theil  des  Klammerausdruckes  als  einen  vollwerthi^en  Au.^ 
druck  za  erklären  und  sucht  nur  für  m  einen  Zahlenwerth,  der  den  Be«'V 
Ächtungen  entspricht,  so  fände  man  für  760  Mm.  Luftdruck  m  =  78-0.  vte 
da  m  doch  die  Luftmasse  bedeutet,  schwer  mit  einem  verständliehen  Sidb? 
zu  verbinden  wäre. 


Psychrometerstudie.  793 

Voranssetznng ,  dass  die  herbeiströmende  Luft  beim  Contaete 
mit  der  feuchten  Thermometerkngel  von  t  anf  t*  abgekühlt  werde, 
nicht  zntrifft. 

2.  Die  Ableitung  der  Psychrometerformel  von  Maxwell 
nnd  Stefan  fUr  absolut  ruhige  Luft,  ist  fDr  diesen  Zustand  voll- 
kommen exact.  Trachtet  man  in  diese  Formel  eine  Modificirung 
einzufahren,  damit  sie  auch  für  bewegte  Luft  gelte,  so  verliert 
sie  zweifellos  ihre  Exactheit,  gibt  aber  einen  sehr  angenähert 
richtigen  Ausdruck,  der,  wenn  man  die  „Trägheit*  des  Psychro- 
meters in  der  Nähe  der  Sättigung  berücksichtigt,  lautet: 

oder,  indem  man  r  =  0'5*^  C.  setzt  und  die  Zahlenwerthe  einsetzt: 

p,  =  /, -P.0.000630J1-4-  -ij {{t-n^ -(t=^)  • 

3.  Das  von  der  Strahlung  abhängige  Glied  verschwindet 
aUo  auch  bei  stark  bewegter  Luft  nicht;  bei  absolut  ruhiger  Luft 
ist  es  (im  Mittel  r  =  0*57  Ctm.  gesetzt)  sogar  ebenso  gross  wie 
das  von  der  Leitung  abhängige. 

4.  Die  Constante  a  ist  für  gleiche  Luftgeschwindigkeit  und 
gleichen  Luftdruck  unveränderlich.  Gleiche  Luftgeschwindigkeit 

in  allen  Fällen  vorausgesetzt,  wird  sie  mit  niedrigerem  Luft- 

p 

drucke  kleiner  und  höchst  wahrscheinlich  im  Verhältnisse  ^r^^ . 

Der  Maximalwerth  von  a  bei  circa  760  Mm.  ergibt  sich  aus  den 
Beobachtungen   a^  =  3*0   also  nach   Obigem  im   Allgemeinen 

Dies  in  die  Schlussformel  eingeftihrt,  gibt: 

p„  =  p.-P.0.000630  jl-^  ^1 1(^-0- (Tl^t 
oder  ftlr  Stationen  der  Niederung: 

p,  =  /,,-o-ooo843  (it- 1')^  ^^qri)  p- 
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Diese  einfache  Formel  ist,  wie  oben  gezeigt  wurde,  bicht 
complicirter  zu  machen ,  indem  man  den  Factor  A  anders  ge- 
staltet,  da  auf  keinen  Fall  eine  grössere  Genauigkeit  dadurch 
erreicht  wird. 

5.  Aus  alledem  ergibt  sich  aber,  dass  wir  wenig  oder  px 
keine  Aassicht  haben  zu  einer  exaeten  Psychrometerformel  zu 
gelangen,  und  man  daher  auch  nicht  erwarten  darf,  dass  man 
mittelst  des  Psychrometers  den  Dampfdruck  auf  0-1  Mm.  genan 
erhalten  könne. 
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Eine  dynamische  Erklärung  der  Gravitation. 

Von  S»  TolTer  Preston« 

Die  moderne  Naturwissenschaft  schlägt  mit  Sicherheit  die 
Richtung  ein,  die  alten  unklaren  ^ statischen^  Ideen  („Kräfte", 
^qualitates  occoltae"  oder  Wundereigenschaften)  durch 
eonstruirbare  dynamische  Vorstellungen  zu  ersetzen.  Desshalb 
werden  vorsichtig  ausgedachte  Erklärungstheorien  der  Gravitation 
mit  grösserer  Aufmerksamkeit  durch  die  vornehmsten  Physiker 
der  Jetztzeit  aufgenommen. 

Nach  langjährigen  Studien  in  dieser  Richtung  bin  ich  auf 
eine  Erklärung  der  Schwerkraft  gekommen,  welche  sich  wenigstens 
durch  grosse  Einfachheit  auszeichnet,  da  das  ganze  Problem 
8icb  durch  eine  einzige  Hnuptannahme  (oder  gewissermassen  in 
automatischer  Weise)  erklären  zu  lassen  scheint. 

Man  kennt  wohl  die  alte  Gravitationstheorie  von  Le  Sage,^ 
von  Sir  W.  Thomson  (im  Philosophical  Magazine,  Mai  1873) 
exponirt.  Diese  Theorie  besteht  bekanntlich  aus  einer  Reihe  von 
PostnlateUy  wovon  einige  sicher  schwerer  anzunehmen  oder  zu 
begreifen  sind,  als  im  voraus  die  Ursache  der  Gravitation  selbst. 
Es  wird  hier  namentlich  angenommen,  dass  Atomströme  von 
einer  unendlichen  Entfernung  ausgehend  (wovon  jeder  Strom 
beständig  in  einer  Richtung  fliessen  soll),  sich  coucentrisch 
nach  dem  Mittelpunkt  des  Universums  richten,  und  dieser  Zuschuss 
der  Materie  von  Aussen  („corpuscules  ultramondains") 
soll  unaufhörlich  sein.  Um  die  Gravitation  zu  erhalten,  soll  damit 
eine  unendliche  Verschwendung  an  Materie  und  Energie  nöthig 
sein  —  um  nicht  zu  fragen,  wie  ein  solches  System  von  sich 


^)  Die  Original  theorie  von  Le  Sage  findet  sich  in  einem  Werke  „De  uz 
Trait^s  de  Physique  Möcanique/  von  Pierre  Prövost,  Paris  1818. 
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durchkreuzenden  Strömen  sich  bei  den  erfolgenden  CoUisionen 
verhalten  soll.  Dass  diese  Theorie  nicht  viel  Aufsehen  gemacht  hat, 
darf  uns  wohl  nicht  wundern.  Die  Theorie  wurde  in  der  ver- 
besserten Form,  wie  sie  Thomson  ausarbeitete,  von  Maxwell  in 
der  Encyclopaedia  Britannica  (neueste  Auflage,  unter  dem  Worte 
„  Atom  ^)  kritisirt,  besonders  in  Bezug  auf  die  damit  verbundene 
Verschwendung  von  Materie  und  Energie.  Dabei  ist  nicht  zu  ver- 
gessen, dass  dieser  Theorie  eine  einzige  sehr  sinnreiche  Idee  zq 
Grunde  liegt  —  nSmlich  die  Vorstellung,  dass  die  Tendenz  von 
zwei  Massen,  sich  gegeneinander  zu  bewegen,  von  dem  gegen- 
seitigen Schutz  herrUhi-t,  welchen  jede  Masse  der  gegenüber- 
liegenden vor  dem  Hagelschauer  der  durcheinander  schwirrenden 
Atomströme  bietet.  Desshalb  wird  jede  Masse  natürlich  mit 
grösserer  Gewalt  an  ihrer  Rückseite  durch  die  Atomströme 
getroffen,  als  an  ihrer  Vorderseite  (wo  die  gegenüberstehende 
Masse  sie  vor  den  Strömen  theilweise  schützt).  Diese  Grundidee 
von  Le  Sage,  mit  der  sinnreichen  von  Sir  W.  Thomson  ent- 
wickelten Erklärung  des  Geschwindigkeitsverlustes^  (beimStosse 
an  die  grobe  Materie)  der  elastischen  abprallenden  Atome,  sind 
im  Wesentlichen  die  einzigen  Bedingungen,  die  ich  benutzen  werde. 

Bevor  ich  weiter  fortschreite,  wird  es  gut  sein,  einige  Begriffe 
in  Betreff  der  Moleküle  folgen  zu  lassen.  Obgleich  Niemand 
bis  jetzt  wagen  würde,  genaue  Schlüsse  über  die  Molekflle  ans- 
zusprechen,  stehen  wir  doch  in  einigen  Hinsichten  auf  sicherem 
Boden.  Erstens,  wie  SirW.  Thomson  gezeigt  hat,  beweist  uns 
der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  dass  die  Moleküle  durch 
irgend  eine  Ursache  elastische  Körper  sind  (in  dem  Sinne, 
dass  beim  Stosse  keine  Bewegung  absolut  verloren  geht).  Man 
kann  auch  durch  spectroskopische  Beobachtungen  ersehen^  dns^ 
die  Moleküle  Elasticität  besitzen.  Die  Erklärung  dieser  Elasticität 
mag  wohl  ein  sehr  interessantes  Problem  ftlr  die  Zukunft  sein. 
Fllr  uns  einstweilen  ist  aber  nur  die  (durch  die  Erhaltung  der 
Kraft  etc.)  hinlänglich  bewiesene  Thatsache  selbst  zu  gebrauchen. 

Zweitens.  Es  ist  nichts  gegen  die  Annahme  einzuwenden, 
dass  die  Moleküle  hohle  Körper  (d.  h.  von  offener  Struktur)  sind, 
wie  auch  L  e  S  a  g  e  es  vorgeschlagen  hat.  Diese  Annahme  mrd  durch 


1  Philosophical  Magazine,  Mai  1873,  S.  329  etc. 
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TieleThatsacheD (anabhängig  von  der  GraTitation8frage)antersttttzt 
Zam  Beispiel,  wie  sollte  sonst  der  Magnetismus  (wenn  wir  seine 
Fortpflanzung  durch  ein  materielles  Agens  anerkennen)  alle  Körper 
mit  Leichtigkeit  durchdringen?  Wie  sollte  man  anders  die  Durch- 
gichtigkeit  vieler  Körper  für  das  Licht  erklären  etc.  ?  Dass  die 
Materie  sehr  porös  ist,  wurde  auch  im  Alterthum  schon  geglaubt, 
und  Niemand  würde  wohl  diese  Annahme  bestreiten  wollen.  Ich 
will  noch  einen  Grund  vorbringen,  wesshalb  diese  Ansicht  als  eine 
sehr  natürliche  und  passende  erscheint.  Wesshalb  sollte  man 
denken,  dass  Material  verschwendet  werden  sollte?  Wenn  ein 
Molekül  durch  seine  ganze  Masse  solid  zum  Beispiel  eine 
dichte  Kugel  wäre  (wie  man  öfters  anzunehmen  scheint),  so  wäre 
dies  sicher  eine  grosse  Verschwendung  von  Material,  woran  man 
in  der  gewöhnlichen  Architektur,  oder  bei  vergrössertem  Mass- 
stabe  nie  denken  würde.  Was  würde  man  zum  Beispiel  von  einem 
Gerüste  halten,  das  ganz  massiv,  oder  vollständig  mit  Material 
ausgefüllt  wäre?  Jedoch  macht  man  sich  im  verkleinerten  Mass- 
Rtabe  vom  Atombau  Vorstellungen ,  an  die  man  im  Grossen  nie 
denken  würde. 

Wenn  man  sich  daher  ein  Molekül  vorstellt,  das  von  offener 
Structurist  (ich  postulire  nichts  von  der  Gestalt),  oder  das  nicht  mehr 
Material  einschliesst  als  nöthig  ist,  um  ihm  eine  gewisse  Ans- 
dehnung  und  Form  zu  verleihen — so  dass  nichts  Überflüssiges 
dabei  existirt  —  so  wäre  diese  Ansicht  doch  (unabhängig  von 
dem  Gravitationsproblem)  weit  vernünftiger  und  praktischer. 
Dadurch  können  auch  begreiflicherweise  die  Moleküle  die  ver- 
schiedenartigen durch  das  Spectroskop  bewiesenen  Schvringungen 
leicht  ausführen,  da  eine  offene  Structur  gegenseitig  bewegliche 
Theile  zulässt. 

Jetzt  wollen  wir  zur  Behandlung  des  Gravitationsprobleras 
schreiten.  Ich  setze  voraus  dass  Atome  im  Weltraum  existiren, 
und  dass  diese  Atome  eine  gewisse  Gesammteuergie  besitzen, 
Uas  ist  die  einzige  Grundannahme,  die  ich  zu  machen  habe,  und 
das  ist  auch  kein  Postulat  da  es  ja  schon  eine  bekannte  Thatsache 
ist,  dass  der  Weltraum  nicht  leer  ist;  und  ein  Zustand  der  Bewe- 
gung für  die  darin  enthaltene  Materie  ist  sicher  ebenso  natürlich 
als  ein  Zustand  der  Ruhe.  Ich  wende  keine  Kräfte  an,  da  diese 
nur  die  gatizc  Sache  in  grenzenlose    Verwirrung  bringen  und 
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keinen  Fortöchritt  zulassen,  auch  von  Naturerkenntniss  i>t 
dabei  nicht  die  Rede.  Diese  Atome  werden  nur  ihren  eigenen 
Bewegungen  überlassen,  und  da  jede  Grösse  a  priori  gleich 
wahrscheinlicli  ist,  wollen  wir  voraussetzen,  dass  bei  einer  kleinen 
mittleren  Entfernung  der  Atome  ihr  mittlerer  Durchmesser  noch 
im  Verhältniss  sehr  klein  ist.  Dann  wird  die  mittlere  Weglänge 
der  Atome  sehr  gross.  Wir  werden  annehmen,  dass  diese  mittlere 
Weglänge  jedenfalls  grösser  ist,  als  die  Planeten entfemungen,  da 
jede  Weglänge  a  priori  gleich  wahrscheinlich  ist:  und  wie 
bedeutend  auch  die  Weglänge  wäre,  kann  man  sich  immer  durch 
eine  genügende  Verkleinerung  des  Durchmessers  der  Atome 
noch  eine  grössere  vorstellen. 

Dann  folgen  (wie  man  sehen  wird)  die  sämmtlichen  Gravi- 
tationsgesetze —  resp.  die  Bewegungen  der  Planeten  nnd 
Doppelsterne  etc.  —  ohne  Weiteres  aus  diesen  einfachen  oder 
(könnte  man  sagen)  schon  im  voraus  wahrscheinlichen  Prämissen. 
Wir  wollen  auf  diese  Bedingungen  etwas  näher  eingehen. 

In  einer  früheren  Abhandlung  von  mir  (im  Philosophical 
Magazine,  Juni  1877)  Über  den  „Mechanismus  der  Fort- 
pflanzung des  Schalles  auf  der  Basis  der  modernen 
Gastheorie**,  wo  ProfessorMax  well  einen  mathematischen  Aus- 
druck fllr  die  betreffende  Geschwindigkeit  eingesetzt  hat,  hatte 
ich  Gelegenheit  mir  die  Natur  der  Molekularbewegung  (in  Gasen) 
möglichst  klar  vorzustellen,  und  es  ist  mir  vorgekommen,  dass 
diese  normale  Bewegung  der  GasmolekUle  gerade  im  Princip  die 
gewünschte  wäre,  um  die  Gravitation  unter  Beibehaltung  des  Le 
Sage'schen  GrundbegriflFs  (des  gegenseitigen  Schutzes  zweier 
Massen)  zu  erklären — ohne  des  Postulates  von  besonders  gerich- 
teten Strömen  zu  bedürfen.  Es  ist  nämlich  klar,  dass  das  in  jedem 
Punkte  des  Raums  (in  einem  Gase)  herrschende  Gleichgewicht 
der  Momenta  uns  beweist,  dass  die  Gasmoleküle  sich  gleich- 
mässig  nach  allen  Richtungen  bewegen.  Denn  wenn  die 
Moleküle  im  Gase  sich  irgendwo  überwiegend  in  einer  Richtung 
bewegten,  so  wäre  der  Gasdruck  um  diesen  Punkt  hemm  niebt 
überall  gleich;  ein  Fall,  der  in  der  Praxis  nie  vorkommt.  Es 
muss  daraus  folgen,  dass  die  Gasmoleküle  ihre  eigene  Bewegung 
(durch  die  stattfindenden  Collisionen)  in  der  Weise  ausgleichen, 
dass,  wenn  durch  etwaige,  künstlich   störende   Einflüsse  diese 
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symmetrische  Molekularbewegung  beeinträchtigt  wurde,  die  Sym- 
lüctiie  sich  von  selbst  herstellt,  sobald  die  störenden  Einflüsse  auf- 
holen. Die  ."^Schnelligkeit  dieser  automatischen  Correctur  der  sym- 
metrischen Molekuhirbewegung  ist  sogar  bekanntlich  von  Max- 
well^ mathematisch  berechnet  (für  gewöhnliche  Gase). 

Weil  also  die  Oasmoleküle  an  jedem  Punkte  symmetrisch 
naeh  allen  Richtungen  sich  bewegen,  so  kann  mau  mit  Wahrheit 
sagen  (und  dies  wird  ganz  besonders  klar,  wenn  durch  Verdtiu- 
nung  oder  durch  die  Verkleinerung  der  Moleküle  die  Weg- 
länge bedeutend  anwächst),  dass  die  Moleküle  eines  Gases  in 
wirklichem  Sinne  von  (und  zu)  jedem  Punkte  des  Raums  strahlen, 
anf  radiale  Entfernungen,  die  von  der  Weglänge  abhängen;  diese 
Weglänge  kann  durch  Verkleinerung  der  Moleküle  (wie  in  unserem 
Falle)  Millionen  von  Meilen  betragen.  Jeder  Punkt  des  Raums 
wird  dadurch  ein  Strahlungspunkt,  in  dem  Sinne,  dass  die 
Materie  sich  gerade  wie  Lichtstrahlen  (im  Falle  dass  der  Punkt 
wirklich  leuchtend  würde)  von  (und  zu)  diesem  Punkte  bewegt. 

Aber  diese  symmetrisch-radiale,  in  jedem  Punkte  des  Welt- 
i-aamsgleichmässignach  allen  Richtungen  dirigirte  Atombewegung 
ist  gerade  das  Ziel,  welches  Le  Sage  durch  seine  unmotivirt  postu- 
lirten  Ströme  erreichen  wollte  (um  die  Gravitation  zu  erklärend 
l  ndman  gibt  überall  zu,  dass  wenn  nur  eine  solche  Atombewegung 
sich  natürlich  erhalten  könnte,  die  Gravitation  erklärt  wäre. 
Le  Sage  hat  kein  anderes  Mittel  gefunden,  um  dieses  Resultat  zu 
erreichen,  als  einen  continuirlichen  Zuschuss  von 
Material,  das  beständig  in  vielen  (von  ihm  angewiesenen) 
Richtungen  von  jenseit  der  Weltgrenzen  herbeiströmen  sollte.  Jetzt 
sehen  wir  schon,  dass  dasselbe  Resultat  auch  ohne  irgend  einen 
Zaschnss  von  Material  erzielt  werden  kann  und  dass  die  svm- 
metrisch- radiale  Bewegung  von  Atomströmen  in  allen  Richtungen 
«ine  automatische  Folge  der  kinetischen  Gastheorie  ist.  Dieise 
schöne  Einrichtung,  um  die  gegenseitigen  Annäherungsbewegungen 
der  Massen  und  groben  Moleküle  hervorzurufen,  ist  als  ein  ganz 
automatischer  Mechanismus  anzusehen.  Könnte  man  wohl  einen 
einfacheren  Mechanismus  für  diesen  Zweck  wünschen?  Hier 
haben  wir  einen  continuirlichen  nach  jedem  Punkte  des  Weltraums 


1  Philoaopliical  Transactions,  18t>6. 
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sich  richtenden  Hagelschauer  der  Materie^  dessen  Bewegung  go 
symmetrisch  ist,  als  ob  die  Atome  von  der  inneren  Fläche  einer 
HohlkngeP  (längs  der  Radien)  refleetirt  würden  und  sich  im 
Verhältniss  des  Quadrats  der  Entfernung  (dem  Gravitationsgesetz 
entsprechend)  radial  ausbreiteten.  Die  Atome  bewegen  sich  aber 
automatisch  in  dieser  Weise,  ohne  Hohlkugel,  ohne  irgend 
eines  diese  Symmetrie  bewirkenden  Mittels  zu  bedürfen. 

Was  die  Gravitation  speciell  betrifft,  könnte  man  vielleicht 
durch  eine  einfache  Illustration  die  Begriffe  erläutern.  Wir  wollen 
uns  zwei  einander  gegenüber  gestellte  Siebe  (da  die  Körper- 
molektile  von  offener  Structur  sind)  vorstellen;  durch  starke« 
Blasen  sollen  zwei  entgegengesetzte  Ströme  von  sehr  feinem 
Sandstaub  durch  die  Maschen  der  Siebe  getrieben  werden.  Dann 
werden  offenbar  die  kleinen  durchschwirrenden  Sandkörner 
(wegen  Reibung  an  den  Maschen  des  einen  Siebs)  das  andere 
Sieb  mit  weniger  Energie  treffen,  als  sonst  der  Fall  sein  würde. 
Die  vorderen  Flächen  der  Siebe  schützen  sich  also  gegenseitig 
Dagegen  werden  beide  Siebe  mit  voller  Gewalt  an  ihren  Rück- 
flächen (wo  kein  Schutz  existirt)  getroffen.  Desshalb  werden  beide 
Siebe  mit  einer  gewissen  Kraft  gegen  einander  getrieben  —  und 
wenn  der  Sand  (anstatt  nur  in  zwei  Richtungen)  radial  oder 
symmetrisch  nach  allen  Richtungen  getrieben  würde  (wie  es  in  der 
Katur  mit  den  Atomen  automatisch  vorkommt);  dann  würde  die 
Antriebskraft  im  quadratischen  Verhältniss  der  Entfernungen  der 
Siebe  variiren:  da  ja  dies  bekanntlich  die  Eigenschaft  von  allen 
radialen  Bewegungen  ist. 

Vielleicht  könnte  man  hier  fragen,  wie  soll  ein  derartiges 
Durchschwirren  der  Atome  durch  die  offene  Structur  der  groben 
Moleküle  stattfinden,  ohne  die  grobe  Materie  stark  zu  erwärmen? 
Dieser  Einwand  ist  schon  von  Maxwell  bei  seiner  Kritik  der  von 
Thomson  exponirtenLeSage'schenTheorieangefÜhrt. Maxwell 
hat  aber  seinen  Einwand  ganz  auf  dieVoraussetznng  gestützt,  das« 

1  Eine  solche  die  ganze  Welt  umgebende  Hohlkugel  hat  anch  schon 
Dr.  Blair,  ungefähr  im  Jahre  1818  ersonnen.  Sein  Werk  „Scientific 
Aphorisms"  (mir  durch  Professor  T  h  i  t  angewiesen),  wurde  1827  pabUcirt 
Die  die  Gravitation  bedingenden  Atome  sollten  von  der  inneren  Fläche  der 
Hohlkugel  abprallen,  und  dadurch  sollten  die  Beweg^ngdrichtungen  der 
Atome  gehörig  symmetrisch  erhalten  werden.  Dieses  Buch  von  Dr.  Blair 
enthält  übrigens  einige  scharfsinnige  Ideen. 
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es  ^ziemlich  gewiss"  („tolerably  certain")*  wäre,  dass  die  Zahl 
der  in  einer  Volumeinheit  des  Raums  (zu  irgend  einer  gegebenen 
Zeit)  enthaltenen  Gravitationsatome  klein  wäre  im  Vergleich  mit 
der  Zahl  der  daselbst  enthaltenen  Moleküle  eines  festen  Körpers. 
Es  i3t  aber  klar,  dass  diese  Voraussetzung  nicht  nöthig  ist  (und 
Maxwell  scheint  sie  ja  nicht  mit  Gewissheit  behauptet  zu 
haben).  Man  könnte  wohl  zuerst  meinen,  dass  wenn  die  Zahl  der 
Grantationsatome  in  der  Raumeinheit  nicht  verhältnissmässig 
klein  wäre,  eine  grosse  Weglänge  nicht  möglich  wäre.  Aber  nach 
Erwägung  der  Sache  sieht  man  sogleich,  dass  eine  ausreichend 
grosse  Weglänge,  bei  jeder  beliebigen  Vermehrung  der  (in  der 
Raumeinheit  enthaltenen)  Atome  möglich  ist,  wenn  nur  dabei  die 
Atome  selbst  als  hinlänglich  klein  gedacht  sind.  Und  diese  Klein- 
heit ist  allein  fttr  die  grosse  normale  Geschwindigkeit  der  Gravi- 
tationsatome passend.  Maxwell  hat  nun  gemeint,  weil  (unter 
seiner  Voraussetzung)  die  Zahl  der  Gravitationsatonie  in  der 
Ranmeinheit  klein  ist,  so  wäre  noth wendigerweise  die  Energie 
jedes  Atoms  sehr  gross  (um  eine  hinlängliche  Gesammt-Energie 
iu  der  Raumeinheit  zu  erlauben) — und  desshalb  wäre  die  Wärme- 
erzeugung durch  das  Anprallen  des  Atoms  sehr  gross,  weil  ja 
(nach  dem  bekannten  Maxwellschen  Princip)  die  kinetische 
Energie  von  jedem  sich  bewegenden  Atom  oder  Körper  im  Mittel 
überall  gleich  zu  sein  strebt.  Aber  wenn  wir  sehen,  dass  (in  so 
fem  es  die  Weglänge  betrifft)  wir  so  viele  Gravitationsatome  in 
der  Raumeinheit  denken  können,  wie  wir  nur  wollen;  dann  wird 
(bei  einer  gegebenen  Gesammt-Energie)  die  Energie  von  jedem 
einzelnen  Atom  durch  Vermehrung  ihrer  Zahl  bis  zum  Ver- 
sehwinden verkleinert  —  und  die  betreffende  Wärmeerzeugung 
auch  mit.  Und  natürlich  ist  schon  hinlänglich  Zeit  verflossen,  um 
das  Wärmegleichgevdcht  zwischen  den  Gravitationsatomen  und 
den  groben  KörpermolekUlen  zu  bewerkstelligen.^ 

^  Encyclopädia  Britannica,  neueste  Auflage,  unter  dem  Worte 
,Atom^  S.  46. 

<  Fräher  hat  man  den  für  die  Erklärung  der  Gravitation  nöthigen 
Geschwindigkeitsverlast  der  anprallenden  Atome  flurch  die  Annahme  einer 
DnvoUkommenen  Elasticität  der  Atome  zu  erklären  gesucht  —  was  aber 
selbstverständlich  dem  Satz  der  Erhaltung  der  Kraft  widerspricht.  Thomson 
hat  zuerst  (Philoaophical  Magazine,  Mai  1873,  Seite  829)  die  Erklärung  von 
diesem  Geschwindigkeitaverlust  in  Einklang  mit  der  vollkommenen  Elasti- 
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Jetzt  bleibt  noch  tLbrig,  etwas  näher  zu  erläntern,  wie 
durch  diese  Theorie  sich  die  Thatsache,  dass  die  Graritation 
Kehr  annähernd  der  Masse  proportional  ist,  erklären  lässt.  Dies 
hängt  (wie  LeSageundThomson  schon  gezeigt  haben)  von  der 
fast  vollkommenen  Durchdringlichkeit  der  Moleküle  der  groben 
Materie  ab,  wobei  die  Moleküle  im  Innern  der  Körper  mit  fast 
derselben  Leichtigkeit  durch  die  durchschwirrenden  Atome 
getroffen  werden  können  wie  die  äusseren  Moleküle.  Um  dem 
Satz  der  Proportionalität  des  Antriebs  (Impulsion)  mit  der  Masse 
zu  genügen,  hat  man  nur  anzunehmen,  dass  das  bei  der  Bildnn»: 
der  groben  Moleküle  aufgewendete  Material  sehr  beschränkt  — 
oder  dass  die  Quantität  von  Material  im  Molekül  im  Vergleich 
mit  dem  enthaltenen  leeren  Baume  sehr  klein  ist.  Diese  Annahme 


eität  der  Atome  (resp.  mit  der  Erhaltung  der  Kraft)  gebracht.  Seine  Erläu- 
terung könnte  principiell  folgendermassen  in  etwas  veränderter  Form 
gegeben  werden. 

Wegen  der  verhältnissm&ssig  sehr  grossen  Dimensionen  des  grobt-fr 
^dolekUls  kann  das  kleine  Gravitationsatom  bei  seinem  Anprall  nur  gewi&><:r- 
niassen  einen  einzigen  Punkt  der  Oberfläche  des  groben  Moleküls  beruhreo. 
Desshalb  wird  nattlrlich  die  innere  Bewegung  des  groben  Moleküls  durch 
den  Stoss  kaum  afficirt  (oder  das  Molektll  wird  kaum  erschüttert).  Dagegeo 
kann  das  Gravitationsatom  (seiner  Kleinheit  wegen)  voll  mit  seiner  gauzen 
Fläche  auf  das  grobe  Molekül  anschlangen,  und  das  Atom  wird  dadurch 
heftig  erschüttert  —  resp.  in  starke  innere  Bewegung  (Vibrationen  und 
Rotationen)  versetzt.  Diese  innere  Bewegung  des  Atoms  kann  aber  selbi^t- 
verdtändlich  nicht  aus  Nichts  erzeugt  werden.  Deshalb  verliert  das  Atoio 
beim  Stosse  einen  Theil  seiner  translatorischen  Bewegung  durch  Umwand- 
lung derselben  in  innere  Beweguug  (Vibrationen  und  Rotationen,.  Mjlh 
könnte  diese  Thatsnche  leicht  experimentell  illustriren  beim  Werfen  irgend 
eines  kleinen  elastischen  Körpers  (z.  B.  eines  Stahlringes)  gegen  die  Ober- 
fläche eines  harten  Ambosses.  Die  innere  Bewegung  des  Ambosses  wird 
(seiner  Grösse  wegen)  nicht  afficirt,  während  dagegen  der  Stahlring — beim 
.:MOsse  —  in  heftige  Vibrationen  und  Rotationen  versetzt  werden  kann.  Der 
Stahlring  springt  mit  einer  Verminderung  seiner  translatorischen  Bewegu&i: 
zurück  —  wei;en  Umwandlung  derselben  in  Vibrationsbewegungen  etc. 
Wenn  man  also  nur  die  ungeheure  Verschiedenheit  der  Dimensionen  ^nnd 
deshalb  die  Verschiedenheit  der  Biegsamkeit  oder  Starrheit)  zwischen  Atom 
und  Molekül  in  Rechnung  zieht,  so  wird  man  ersehen,  dass  der  Verlust  m 
translatorischer  Bewegung  schon  im  voraus  als  eine  noth wendige 
Deduction  sich  ergibt  —  auch  wenn  die  Erklärung  der  GravitatioD 
nicht  zu  dieser  Annahme  führen  würde. 
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isty  wie  früher  bemerkt^  an  sich  wahrscheinlich^  da  man  an  eine 
nutzlose  Verschwendung  des  Materials  zu  glauben  nicht  gezwungen 
ist.  Wenn  ein  Molekül  nur  Form  und  Ausdehnung  hat,  wozu  sollte 
inwendiges  .Material  nützen?  Man  braucht  bekanntlich  nur  das 
Verhältniss  zwischen  dem  Volumen  des  Materials  und  dem  des 
leeren  Baums  im  Molekül  genügend  klein  zu  machen,  um  den 
Satz  der  Proportionalität  der  Masse  in  vollkommener  Überein- 
stimmung mit  den  Beobachtungen  zu  erhalten. 

Ich  glaube  deshalb,  dass,  im  Ganzen  betrachtet,  diese 
Gravitationstheorie  keiner  besonderen  Empfehlung  bedarf,  sondern 
dass  sie  sich  durch  ihre  (fast  automatische)  Einfachheit  und 
Klarheit  eine  Stelle  zu  erringen  in  Stande  ist.  Wenn  dagegen  die 
Theorie  sich  als  irgendwo  fehlerhaft  zeigen  sollte,  dann  ist  es 
desto  besser,  je  eher  dies  durch  die  Prüfung  nachgewiesen  wird^ 


1  Die  Erklärnng  von  anderen  Molekularkräften,  namentlich  von  der 
,Cohä8ion8kraH*<,  scheint  obigen  Bedingungen  (principiell)  nahe  zn  liegen, 
da  ja  bei  dem  wirklichen  Contact  der  Eörpermolekttle  (wobei  der  vor  den 
AtouiBtrOmen  gewährte  Schutz  vollständig  wäre),  die  Moleküle  natürlich 
sehr  stark  an  einander  haften  würden.  Eine  initiale  Abstossung  durch  die 
heftigen  Wärmevibrationen  der  Körpermoleküle,  dürfte  auch  einen  modi- 
ficirenden  Einflnss  dabei  haben. 

Wafl  die  eigenthümlich  transversale  Fortpflanzung  der  Lichtwellen 
betrifft  (die  bekanntlich  noch  nie  mechanisch  erklärt  worden  ist),  werde  ich 
hier  nur  eine  betreffende  Idee  von  M  a  x  w  e  1 1,  in  Bezug  auf  die  hier  entwickelte 
Constitution  der  Materie  im  Weltraum,  folgen  hissen.  In  der  Encyclopaedia 
Britannica,  neueste  Auflage,  „Ether",  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
Atome  des  Lichtäthers  auf  grosse  Entfernungen  gleichmässig  in  allen 
Richtungen  mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  sich  bewegen  (obiger 
Theorie  entsprechend),  sagt  Maxwell  wie  folgt: 

„If  we  further  suppose  that  vibrating  bodies  have  the 
power  of  irapressing  on  these  atoms  ofether  some  vector 
property  ^such  as  rotation  about  an  azis)  which  does  not 
interfeire  with  their  motion  of  translation,  and  which  is 
then  carried  alongby  the  atoms  of  ether,  and  if  the  alter- 
nation  of  the  average  value  of  this  vector  for  all  tlie  atoins 
of  ether  within  an  dement  of  volume  be  the  process  which 
we  call  light,  then  the  eqnations  which  expresses  this  average 
will  be  of  the  same  form  as  that  which  express  the  displa- 
ceroent  in  the  ordinary  theory"  (Encyc.  Brit.  S.  572  etc.).  Näheres 
über  diesen  Gegenstand  findet  sich  in  meiner  Abhandlung  „  0  n  aMode 
of  Explaining  the  Transverse  Vibrations  of  Lighf'jim  Jounial 
„Nature«,  Jan.  15,1880. 
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Es  mag  beiläufig  erwähnt  werden,  dass  die  Erklärong  der 
Schwerkraft  den  grossen  Vortheil  bietet,  die  Idee  von  zwei 
(inhärent  verschiedenen)  Arten  der  Materie  ttberfltissig  zn  machen. 
Die  Atome  der  Materie  im  Weltraum  gravitiren  nicht  —  nicht 
etwa  weil  diese  verbreitete  Materie  die  hypothetische  „  Qnalitas 
occulta"  der  Schwerkraft  ausnahmsweise  nicht  besitzt  — 
sondern  eben  nur,  weil  die  „Qnalitas  occulta"  selbst  ein 
Mythus  ist,  und  der  Mechanismus  der  Schwerkraft  doch  nicht 
selbst  den  die  Schwerkraft  erzeugenden  Bedingungen  unter- 
worfen werden  kann.  Wir  haben  deshalb  keinen  Grund  zu  glauben, 
dass  diese  Atome  sich  von  den  groben  Molekülen  anders  aU 
durch  ihre  Dimensionen  unterscheiden  sollten. 

Bei  der  Abschaffung  von  „Kräften"  („Qualitates 
occulta")  aus  der  Physik,  verschwindet  auch  die  merkwürdige 
Annahme  von  zwei  Arten  der  Energie  (Energie  mit  und 
Energie  ohne  Bewegung,  kinetisch  und  nicht  kinetisch)  —  eine 
Idee,  die  sich  fast  selbst  zu  widersprechen  scheint  und  deren 
Verbannung  aus  der  Naturwissenschaft  wohl  kein  Verlust  sein 
wird.  Dann  bleiben  die  einfachen  und  einleuchtenden  GruDd- 
begriffe  der  Materie  und  der  Bewegung  in  der  Naturphilosophie 
allein  übrig. 


Obige  Begriffe  dürften  vielleicht  auch  nicht  ohne  Bedeutung  »ein  in 
Hinsicht  auf  den  noch  dunklen  Mechanismus  der  Polarisation  des  Lichtes. 
Man  könnte  z.  B.  auf  oberer  Basis  leicht  annehmen,  dass  die  durch  schvir 
renden  Ätheratome  irgend  eine  unregelmässige  —  z.  B.  abgeplattete  — 
Form  besitzen,  und  deshalb  (durch  eine  besondere  Anordnung  der  Körper- 
moleküle  in  Krystallen)  in  eine  und  dieselbe  Ebene  gedreht  werden  könnten 
(und  so  ein  Lichtstrahl  ungleiche  Seiten  bekommen  würde).  Dass  übrigen« 
diese  Theorie  des  Lichtes  auch  keine  Emissionstheorie,  sondern  principiell 
eine  wahre  Undulationstheorie(yon  besonderer  Form)  ist,  liegt  auf  der  Band. 

Einige  Gedanken  über  die  Erklärung  des  Krystallbans  unter  der 
Voraussetzung  von  elastischen  Körpennolekülen  (von  offener  Structur. 
welche  in  symmetrisch  gestaltete  Formen  natürlicherweise  durch  Druck  (der 
durchschwirrenden  Atome)  gebogen  werden  könnten,  was  eine  rohe 
Analogie  mit  der  Bildung  der  Bienenzellen  durch  Dnick  haben  mag  — 
finden  sich  in  meiner  Abhandlung  „A  Suggestion  in  regard  to 
Crystallisation  on  the  Hypothesis  that  Molecules  are  not 
infinitely  hard",  im  Philosophical  Magazine,  April  1880. 
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Dnrch  die  Anwendung  der  modernen  kinetischen  Theorie  anf 
die  Materie  im  Weltraum  ist  ihre  Anwendung  auf  die  Welt  selbst 
(oder  auf  die  in  diese  überall  verbreitete  Materie  eingesenkten 
WeltkOrper),  gewissermassen  eine  natürliche  oder  fast  nothwen- 
dige  Folge.  Dabei  wird  das  Universum,  im  Grundprincip  wenigstens, 
als  eine  Sammlung  von  Massentheilen  von  verschiedenen 
Dimensionen  (z.  B.  Stemmassen,  groben  Molekülen,  kleinen 
Atomen  etc.)  betrachtet,  die  sich  automatisch  nach  den  Principien 
der  kinetischen  Gastheorie  bewegen  —  wobei  auch  die  groben 
Moleküle  sich  stellenweise  in  Massen  (Weltkörper  etc.)  durch 
den    Druck  der  durchschwirrenden  kleineren  Atome  sammeln. 
Eine  Ausdehnung  dieser  Ansicht  (welche  mir  viel  Denken  und 
Arbeit  gekostet  hat)  in  der  angegebenen  Richtung  gibt  die  nach- 
folgende Abhandlung. 
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Über  die  Möglichkeit,  vergangene  Wechsel  im 
Universum  durch  die  Wirkung  der  jetzt  thatigen 
Naturgesetze  —  auch  in  tJbereinstinmiung  mit  der 
Existenz  eines  Wärmegleichge wichtes  in  vergrössertem 

Massstabe  —  zu  erklären. 

Von  S.  Tolrer  Preston. 
(Vorgtlegt  In  der  SIttung  am  16.  Februar  1888.) 

Die  Hypothese  von  der  endlichen  Temperatnransgleichnng 
im  Weltall  ist  bekanntlich  mit  mindestens  zwei  bedenklichen 
Folgen  nothwendigerweise  verknüpft.  Man  müsste  nämlich 
daraas  schliessen: 

1.  Entweder  —  dass  vor  einer  unendlichen  Zeit  von  jetzt 
an  unendlich  grosse  Temperaturdifferenzen  im  Universum 
existirten. 

2.  Oder  —  dass  vor  einer  unendlichen  Zeit  die  jetzt  aner- 
kannten Naturgesetze  nicht  giltig  gewesen  wären. 

Niemand  wird  wohl  leugnen,  dass  diese  Schlüsse  höcbt 
merkwürdig  erscheinen,  und  es  wird  sogar  einige  Physiker 
geben,  die  geneigt  sein  würden,  eine  Hypothese,  welche  eine 
vorhergegangene  Durchbrechung  der  Naturgesetze  voraussetzt, 
schon  aus  dem  Grunde  zu  verwerfen.  Jedenfalls  wird  man 
zugeben,  dass  eine  Untersuchung  der  physischen  Prämissen 
passend  wäre,  da  ja  der  mathematische  Schluss  immer  von  diesen 
Prämissen  abhängen  muss. 

Da  ich  mich  lange  Jahre  mit  auf  diese  Frage  beziehenden 
Studien  beschäftigte  und  schon  1875  eine  kinetische  Theorie  des 
Äthers  ^  aufstellte,  die  ich  später  ausdehnte,  und  1877  auf  die 


1  .^Physics  of  the  Aether",  £.  &  F.  N.  Spon,  London,  1875. 
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Erklärung  der  Gravitation  ^  anwendete;  so  ist  wohl  keine  Ent- 
sehaldignng  mehr  nöthig,  dass  ich  einige  sorgfilltig  ansgedachte 
Schlüsse  hier  folgen  lasse. 

Wir  wollen  uns  einen  grossen  cubischen  Baum  vorstellen,  der 
von  festen,  für  Wärme  undurchdringlichen  Wänden  umschlossen 
ist.  Der  Durchmesser  dieses  Raumes  soll  10^^  Mal  grösser  als  die 
Siriasweite  sein.  Erstens  die  ganze  Materie  innerhalb  dieses 
Raumes  soll  bis  nahe  zum  absoluten  Zero  der  Temperatur  erkaltet 
8ein.  Da  wird  die  ganze  Materie  sich  zu  einer  einzigen  Masse 
Bammeln,  unter  Einfluss  der  Schwere.  Zweitens  die  ganze  ein- 
geschlossene Materie  soll  bis  zu  jener  Temperatur  erwärmt  sein, 
bei  der  eine  vollständige  Dissociation  aller  Moleküle  eintritt.' 
Zwischen  diesen  zwei  extremen  Fällen  können  beliebige  mittlere 
Fälle  eingebildet  werden,  wo  die  Materie  mehr  oder  weniger 
Aggregirt  oder  getrennt  vorkommt.  Könnte  der  jetzige  Zustand 
des  Universums  nicht  einer  von  diesen  Zwischenzuständen  sein  — 
i.  e.  bestehend  aus  Theilen  der  Materie  in  verschiedenen  Graden 
der  Aggregation,  welche  sich  nach  den  Principien  der  kinetischen 
Gastbeorie  bewegen,  aber  nicht  schnell  genug,  um  zu  verhindern, 
dass  die  Schwere  (auch  die  „Cohäsionskraft^  etc.)  einen  gewissen 
Grad  der  Aggregation  hervorbringen  könnte.  Es  erschiene  doch 
von  vornherein  sehr  merkwürdig,  wenn  ein  Zustand  zwischen 
diesen  zwei  extremen  Zuständen  (i.  e.  der  vollständigen  Aggrega- 
tion in  einer  Masse  und  der  vollständigen  Trennung  aller  Mole- 


1  Philosophioal  Magazine,  Sept  &  Nov.  1877  &  Feb.  1878.  Diese 
Gravitationstheorie  ist  jetzt  mit  meinen  späteren  Gedanken  in  der  vorher- 
g-ehenden  Abhandlung  nen  ausgeführt.  Ich  darf  vielleicht  gelegentlich  hier 
erwähnen,  dass  Herr  Dr.  Ludwig  Boltzmann,  der  ein  freundliches  Interesse 
meinen  Arbeiten  gezeigt,  mir  Folgendes  über  diesen  Gegenstand  geschrieben 
bat,  u.  zw.:  —  ,,Da88  aus  Ihren  Annahmen  das  Gravitatiousgesetz  unbedingt 
folgt,  scheint  mir  ausser  Zweifel  zu  sein,  und  wären  hierzu  weitere  Rech- 
nungen gar  nicht  mehr  nothwendig.'^ 

-  Die  Moleküle  würden  natürlich  in  Bewegung  sein  und  von  einander 
abprallen,  wie  die  Moleküle  eines  Gases  nach  der  modernen  Gastheorie, 
and  würden  den  cubischen  Raum  gleichmässig  ausfüllen.  Wenn  man 
andere  ähnliche  cubische  Räume  ausserhalb  denkt,  so  würde  natürlich  die 
Wirkung  der  Schwerkraft  von  einem  Rauiue  zum  anderen  sich  gegenseitig 
neotralisiren. 
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kille)  nicht  existiren  könnte.    Aber  wenn  man  dies  zugibt,  so 
wä/re  das  gewünschte  Ziel  schon  im  Principe  erreicht. 

Es  sollte  kaum  nöthig  sein  zu  bemerken,  dass  wir  den  Banm 
als  beschränkt  gedacht  haben,  nur  um  die  Ideen  zu  fixiren.  Alles 
was  wir  brauchen,  wird  gegeben,  wenn  anstatt  den  fest 
geschlossenen  Raum  zu  benützen,  wir  diesen  cubisehen  Raum 
von  dem  unendlichen  Weltraum  umgeben  denken,  welcher  Materie 
in  demselben  Zustande  (als  in  dem  genannten  cubisehen  Raum^ 
enthält.  Man  könnte  vielleicht  (beim  ersten  Anblicke  wenigstens) 
eine  Schwierigkeit  darin  finden,  sich  vorzustellen,  wie  zwei 
Massen  in  Bewegung  direct  gegen  einander  stossen  sollten,  ohne 
sich  durch  die  Schwerkraft  in  eine  Masse  zu  vereinigen  —  und 
so  würden  durch  solche  Stösse  die  Massen  immer  grösser  und 
grösser.  Es  ist  aber  hier  zu  bemerken,  dass  die  Schwerkraft, 
wenn  auch  von  einer  unendlichen  Entfernung  aus  wirkend,  doch 
bekanntlich  nur  eine  endliche  ( auch  nicht  übermässige)  Geschwin- 
digkeit hervorbringen  könnte,  auch  noch,  wenn  die  Massen  ^ 
gross  wie  die  Sterne  (oder  unsere  Sonne)  sein  sollten.  Wenn 
also  die  Massen  eine  solche  Anfangsgeschwindigkeit  besässen, 
dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Abprallens  der  Massen- 
theile  (nach  dem  Stosse)  grösser  wäre  als  die  oben  genannte 
endliche  Geschwindigkeit  (der  Schwere),  so  wäre  die  Aggrega- 
tion nach  dem  Stosse  kleiner  als  vorher  —  i.e.  die  Massen 
hätten  sich  in  viele  (vom  Gentrum)  immer  fortfliegende  Stücke 
verwandelt. 

Wenn  wir  uns  den  oben  erwähnten,  viele  grosse  Massen 
enthaltenden  cubisehen  Raum  vorstellen  (und  nehmen  ftlr  den 
Augenblick  an,  dass  diese  Massen  in  Ruhe  sind);  dann  ist  es 
leicht  einzusehen  —  der  Erläuterung  wegen  —  dass  eine  solche 
Geschwindigkeit  diesen  Massen  ertheilt  werden  könnte,  dass  bei 
dem  Zusammenstossen  die  ganze  Materie  durch  die  erzeugte 
Hitze  in  Gas  verwandelt  würde  (welches  den  cubisehen  Raum 
gleichmässig  erftlllen  würde)  und  die  Schwerkraft  unfähig  wäre, 
irgend  einen  Grad  von  Aggregation  —  Massen,  mehratomige 
Moleküle  etc.  —  hervorzubringen.  Dieses  Resultat  ist  doch  bei 
einer  hinreichenden  den  Massen  ertheilten  Anfangsgeschwindig- 
keit (einer  gewissen  Energie  entsprechend)  augenföllig  mög^eh. 
Muss  dann  nicht  eine  kleinere  Anfangsgeschwindigkeit  als  die 
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obere  denkbar  seio^  welche  den  Massen  ertheilt  denselben  einen 
gewissen  Grad  der  Aggregation  noch  überlassen  würde  (also 
i.  e.  nicht  verhindern  würde,  dass  die  Schwerkraft  einen  partiellen 
Aggregationsznstand  bedingte).  Dieser  Aggregationsznstand 
würde  natürlich  von  der  mittleren  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
abhängen.  Diese  Geschwindigkeit ,  obgleich  sehr  verschieden 
von  einer  Masse  zur  anderen,  würde  doch  von  einem  cubischen 
RanmeznmanderenMm  Mittel  gleich  sein,  wie  die  kinetische 
Gastheorie  bekanntlich  fordert.  Dieser  Unterschied  in  den 
Geschwindigkeiten  von  Masse  zn  Masse  würde  entsprechende 
Variationen  des  Aggregationszastandes  verursachen,  wenn  auch 
im  Mittel  der  Aggregationsznstand  von  einem  cubischen 
Räume  zum  anderen  gleich  wäre. 

Der  Fall  wäre  in  verkleinertem  Massstabe  einem  gewöhn- 
lichen Gase  vergleichbar,  dessen  Moleküle  zusammengesetzt 
sind  (aus  vielen  Atomen  bestehend)  und  desshalb  in  gewissem 
Sinne  als  kleine  bewegte  Massen  zn  betrachten  sind.  Vergleich- 
bar mit  der  Dissociation  der  grossen  Massen  in  unserem  cubischen 
Saume  ist  die  bekannte  Thatsache,  dass  eine  translatorische 
Bewegung  (durch  starke  Erhitzung)  auch  die  kleinen  Massen  — 
Zusammengesetze  Moleküle  —  der  Gase  in  einzelne  Atome  auf- 
lösen kann.  Bei  einer  niedrigeren  Geschwindigkeit  der  kleinen 
Massen  (woraus  das  Gas  besteht)  —  einer  niedrigeren  Tempe- 
ratur entsprechend  —  tritt  ein  gewisser  Grad  von  Aggregation 
der  Atome  ein,  und  bei  einer  weiteren  Abnahme  der  Geschwindig- 
keit tritt  eine  bedeutendere  Aggregation  ein  (oder  die  kleinen 
bewegenden  Massen  des  Gases  wachsen  an  Dimensionen).  In  der 
That  ist  es  wohl  bekannt,  dass,  wenn  das  Gas  sehr  complicirt 
ist,  die  Grenzen  innerhalb  welcher  der  Aggregationsznstand  bei 
verschiedenen  translatorischen  Geschwindigkeiten  (verschiedenen 
Temperaturen  entsprechend)  variiren  kann,  sehr  ausgedehnt  sind. 
Es  ist  auch  hier  eine  bekannte  Thatsache,  dass  der  Grad  der 
Ägrgregation  bei  einer  gegebenen  Geschwindigkeit  der  transla- 
torischen  Bewegung  sich  nur  auf  den  mittleren  Aggregations- 


I  Der  Weltranm  ist  in  solche  cubische  Käume  getheilt  vorzustellen  \ 
aod  dann  sind  die  Wände  (der  cubischen  Räume)  als  plötzlich  verschwunden 
za  denken. 
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zustand  und  nicht  auf  jede  kleine  Masse  (im  Gase)  bezieht,  da 
wir  wissen,  duss  häufig  eine  solche  kleine  Masse  durch  Zufall 
durch  die  Stösse  eine  solche  Geschwindigkeit  erhalten  kann, 
dass  die  kleine  Masse  sich  in  Atome  auflöst.  Diese  Atome  können 
sich  irgend  anderswo  im  Gase  wieder  vereinigen.  Der  mittlere 
Aggregationszustand  von  einem  (entsprechend)  cubisehen 
Räume  zum  anderen  im  Gase  bleibt  desshalb  gleich  — 
während  im  Gegentheil  der  Aggregationszustand  von  einer 
bewegten  Masse  zur  anderen  im  Gase  sehr  ungleich  bleibt 

Es  ist  einleuchtend^  dass  Verschiedenheiten  im  Detail  vor- 
kommen, wenn  wir  die  verhältnissmässig  grossen  bewegenden 
Massen  des  Universums  betrachten.  In  einem  gewöhnlicheo 
zusammengesetzten  Gase  zum  Beispiel,  wo  die  die  Aggregation 
bedingende  Centralkraft  die  sogenannte  „chemische  Affinität"  ist, 
sind  die  Variationen  in  der  Grösse  der  einzelnen  kleinen  Massen 
beschränkt,  während  bei  den  bewegten  Massen  des  T'niversnms 
—  wo  die  (die  Aggregation  bedingende)  Centralkraft  hauptsäch- 
lich die  sogenannte  „Schwerkraft"  ist  —  die  Variationen  in  der 
Grösse  der  Massen  nicht  in  dieser  Weise  scharf  begrenzt  sind. 
Es  handelt  sich  hier  aber  um  ein  Princip,  nicht  um  untergeordnete 
Details,  und  ein  solches  muss  ebenso  auf  einen  grösseren  wie 
auf  einen  kleineren  Massstab  Anwendung  finden.  Eben8og:ttt 
wie  auf  die  Moleküle  der  Gase,  muss  sich  die  Theorie  aoeh 
anwenden  lassen,^  wenn  die  Zahl  der  (um  ein  Centmni 
gesammelten)  Atome  gross  genug  ist,  um  eine  sichtbare  Masse  zu 
bilden.  Der  Unterschied  zwischen  einem  gewöhnlichen  compli- 
cirten  Gase  und  dem  Universum  (als  Gas  betrachtet)  liegt  also 
hauptsächlich  darin,  dass  die  die  Bildung  der  bewegten  Massen 
bedingende  Centralkraft  von  der  Art  ist^  dass  die  Zahl  der  nm 
Centra  angehäuften  Moleküle  nicht  begrenzt  ist,  sondern  dass  die 
Massen  bisweilen  (auch  nicht  immer)  sichtbare  Dimensionen 
besitzen  können.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Anwendung  eines 
anerkannten  Princips  in  vergrössertem  Massstabe. 

Man  könnte  vielleicht  einwenden,  dass  diese  beiden  Fälle 
reell  verschieden  seien,    dass  nämlich  die  zusammengesetzten 


1  Die  kinetische  Theorie  liesse  sich  auch  wohl  auf  einen  Dampf  \m 
Zustande  der  partiellen  Condeusation)  anwenden. 
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Moleküle  eines  gewöhnlichen  Gases  als  elastische  Massen  von 
einander  abprallen,  während  im  Gegentheil  die  bewegten  Massen 
des  Universums  gewöhnlich  dnrch  die  Stösse  zerstreut  oder  in 
Stücke  zersetzt  würden.  Dieser  Einwand  könnte  aber  nnr  von 
einer  oberflächlichen  Betraohtnng  der  Sache  herrühren,  da  es 
ja  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dass  die  zusammengesetzten 
Moleküle  eines  Gases  häufig  unter  den  ZuföUen  der  Bewegung 
sehr  grosse  Geschwindigkeiten  bekommen  und  durch  die  erfolgen- 
den heftigen  Stösse  in  Stücke  (Atome)  zersetzt  werden.  Es  ist 
aber  bei  dieser  Zerstückelung  der  kleinen  bewegten  Massen  des 
Gases  keine  Arbeit  —  im  grossen  Ganzen  —  geleistet  (Verlust 
an  Energie),  weil  eben  die  Atome  sich  wieder  zu  kleinen  Massen 
irgend  anderswo  im  Gase  vereinigen,  und  wenn  der  mittlere 
Aggregationszustand  gleich  bleibt,  ist  mit  diesen  Wechselwirkun- 
gen keine  Arbeitsleistung  verbunden.  So  auch  im  Universum, 
wenn  der  mittlere  Aggregationszustand  (von  einem  von  unseren 
^^rossen  cnbischen  Räumen  zum  anderen)  gleich  bliebe,  so  würde 
im  Ganzen  keine  Arbeit  geleistet  werden  bei  der  zufällig 
erfolgenden  Zerstückelung  der  Materie.  Man  könnte  aber  vielleicht 
noch  einwenden,  dass  bei  jedem  Zusammentreffen  zweier  Massen 
des  Universums  sich  doch  die  durch  die  CoUision  erzeugte 
Wärme  in  den  Äther  zerstreuen  würde  und  dass  diese  Wärme 
unvermeidlich  verloren  wäre.  Wenn  wir  aber  die  Materie  des 
Universums  als  durchschnittlich  gleichmässig  vertheilt 
( wenn  entsprechend  grosse  Räume  mit  einander  verglichen  wer- 
den) ansehen,  was  nöthig  wäre  nach  den  Principien  der  kineti- 
schen Theorie,  so  wäre  kein  derartiger  Verlust  von  Energie 
(Wärme)  möglich  —  nur  eine  Strahlung  hin  und  her  von  einer 
Region  des  Äthers  bis  zur  andern.  In  verkleinertem  Mass- 
stabe, bei  einem  gewöhnlichen  Gase,  findet  unzweifelhaft  bei 
jedem  Zusammentreffen  der  kleinen  bewegten  Massen  (viel- 
atomiger  Moleküle)  des  Gases  eine  Zerstreuung  der  Energie  in 
den  Äther  statt;  aber  diese  Energie  ist,  wie  bekannt,  nicht  ver- 
loren, sondern  nur  bis  in  eine  andere  Region  des  Gases  gestrahlt, 
indem  die  mittlere  Temperatur  (von  einer  cubischen 
Yolumeinheit  des  Gases  zur  anderen)  constant  bleibt. 
Diese  cubische  Volumeinheit  muss  bekanntlich  so  gross  ge- 
nommen werden  —  bei  einem  gewöhnlichen  Gase  —  um  sehr 


812  Tolver  Preston. 

viele   Moleküle    (deren    Temperataren    anendlich    yerschieden 
sind)  einzaschliessen  nnd  die  GrOeee  solcher  cabisehen  Räume 
(um  in  Hinsieht  anf  die  Temperatnr  vergleichbar  zu  sein)  ist  bei 
einem  gewöhnlichen  Gase  natürlich  klein.  Die  Seite  des  cabisehen 
Raumes  könnte,  zum  Beispiel  etwa  millionmal  die  mittlere  Ent- 
fernang  der  Moleküle  des  Gases  betragen.  So  würde  in  entspre- 
chender Weise  bei  vergrössertem  Massstabe  (in  Beziehang 
aaf  das  Universum)  die  Seite  des  cabisehen  Raumes  —  wovon  die 
Temperataren  in  ähnlicher  Weise  von  Raum  zu  Raum  gleich  sein 
sollten  —  als  ein  vielfaches  Multiplum  der  mittleren  Entfernung 
der  Stemmassen  anzunehmen  sein.  Da  (wie  vorher  erwähnt)  die 
Temperaturen  der  einzelnen  Moleküle  —  oder  Molekularaggre- 
gate —    eines    gewöhnlichen   Gases    im  normalen    Zustande 
unendlich  ungleich  sein  können,  so  wende  ich  dieses  Prindp 
ohne  Rücksicht  auf  den  Massstab  an,  oder  ich  behaupte  (wenn 
auch  die  Steine  noch  so  ungleiche  Temperaturen  besässen),  da» 
nach  den  Principien  der  kinetischen  Gastheorie  die  Temperatur 
des  Universums  doch   schon  jetzt  überall  gleichmässig 
ist,  wenn  nur  hinreichend  grosse,  dem  Massstabe  entsprechende 
Räume  zur  Yergleichung  genommen  werden.  Um  eine  genaue 
Idee  von  der  Temperatur  des  Universums  zu  bekommen,  mttssten 
wir  Volumeinheiten,  wovon  jede  Tausende  von  Millionen  Stera- 
massen  (glühend  oder  kalt)  enthielte,  durchprüfen   —   wie  wir 
dies  ja  wirklich  thun,  in  verkleinertem  Massstabe,  wenn  wir  den 
Temperaturzustand  eines  Gases  untersuchen.    Jede   merkliehe 
Portion  des  Gases  enthält,  wie  bekannt,   viele   Millionen  von 
bewegten  Massentheilen,  von  unendlich  verschiedenen  Tempe- 
raturen. 

Wenn  es  möglich  wäre,  die  einzelnen  Moleküle  eines 
gewöhnlichen  (complicirten)  Gases  bei  der  normalen  Temperatur 
zu  beobachten,  so  würde  man  in  verschiedenen  Lagen  im  Gase 
Moleküle  erblicken,  die  weissglühend  oder  rothglübend  leuchteten, 
auch  stellenweise  Moleküle  im  Zustande  der  Dissociation  (in 
Atome  aufgelöst),  und  wenn  man  über  den  Zustand  des  ganzen 
Gases  nach  diesen  seltenen  leuchtenden  Molekülen  urtheilen 
wollte,  so  würde  man  daraus  schliessen,  dass  das  ganze  Qsm  in 
glühendem  Zustande  wäre  —  ein  Schluss,  welcher  selbstverständ- 
lich falsch  wäre.   In  gleicher  Weise  würde  man  sich  täoscfaen 
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wenn  man  ttber  den  Temperatnrzustand  des  Universums  nach  den 
(Tielleicht  sehr  seltenen)  leuchtenden  Massen,  die  gewiss  allein 
ans  wahrnehmbar  sind,  nrtheilen  wttrde. 

Natttrlich  würden  solche  Säume,  wo  ungleiche  Tempera- 
turen herrschen  (obgleich  sehr  gross  im  Verhältnisse  zu  einem 
Planetensysteme),  doch  im  Verhältnisse  zu  dem  Univer- 
sam selbst  verschwindend  klein  sein.  So  wäre  in  diesem 
beschränktenSinne  der  Satz  der  allgemeinen  Ausgleichung 
der  Temperatur  berechtigt,  eben  weil  die  Räume,  wo  ungleiche 
Temperaturen  existiren,  verhältnissmässig  verschwänden, 
obgleich  diese  Räume  reichlich  gross  genug  wären,  um  LebeUi 
vielfältige  Thätigkeit  und  nützliche  Veränderungen  zu  gestatten. 

Um  die  Beständigkeit  des  Wechsels  und  des  Lebens  im 
Universum  zu  erklären,  muss  es  von  vornherein  einleuchtend 
sein,  dass  die  Existenz  irgend  eines  Processes  der  Recnrrenz 
eine  absolut  unumgängliche  Bedingung  ist.  Die  todte  Materie 
von  ausgelöschten  Sonnen  muss  auf  irgend  eine  Weise  zur  Her- 
stellung neuer  Sonnen  oder  neuer  Wärme- Centra  verwendet 
werden;  da  ja,  wenn  dies  nicht  der  Fall  wäre,  die  Materie  von 
nutzlosen  oder  erloschenen  Sonnen  im  Universum  nothwendiger- 
weise  continuirlich  zuwachsen  mUsste,  und  erneuende  Processe 
der  Thätigkeit  und  des  Lebens  sich  aus  Mangel  an  Materie  auf 
immer  ganz  erschöpfen  würden.  Dies  ist  doch  augenföUig  klar. 
Um  desshalb  die  todte  Materie  wieder  zu  gebrauchen  und  zu 
erhitzen,  erscheint  keine  andere  Methode  (in  Übereinstimmung  mit 
den  anerkannten  Principien  der  Mechanik)  denkbar  zu  sein,  als 
ein  stattfindender  Bewegungsaustausch  zwischen 
den  materiellen  Massen  des  Universums,  welcher  alter- 
nirend  von  Erzeugung  und  Verlust  von  Wärme  begleitet,  die 
nöthige  Bedingung  der  Recurrenz  erfbUen  würde.  Dies  wäre 
im  Princip  das  einzig  begreifliche  Mittel,  dass  eine  Recurrenz  unter 
der  Voraussetzung,  dass  dieselbe  Materie  wieder  ge- 
braucht wttrde,  stattfinden  könnte. 

Jene  Physiker,  welche  die  Folgenreihen  der  Naturursachen 
in  der  gegenwärtigen  Zeit  wie  in  der  Vergangenheit  gerade 
in  demselben  Lichte  zu  betrachten  geneigt  sind,  oder  welche 
das  grosse  Naturprincip  der  Conservation  der  Energie  als 
vom   Zeitalter  unabhängig  betrachten  —   sind  zum    Schlüsse 
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gezwungen,  dass  irgend  ein Process  der R ecnrrenz  (Emeuerang), 
wodurch  die  ntttzliche  Thätigkeit  fortdauern  und  dem  zwecklosen 
Ende  eines  todten  Chaos  vorgebengt  werden  könnte  —  existiren 
mttBste. 

Der  Catastrophen-Glaube  in  Beziehung  auf  die  Phänomene 
des  Universums  dürfte  sicher  bei  den  gegenwärtigen  Fort- 
schritten der  Physik  als  ebenso  unpassend  erscheinen  wie  die 
älteren  Catastrophen- Vorstellungen  in  der  Geologie  (bekanntlicli 
durch  Lyell  weggefegt).  Es  ist  nichts  als  eine  Ausdehnung  des 
Massstabes,  wenn  man  ähnliche  Begriffe  wie  die  LyelTschen 
auf  das  Weltganze  anwendet,  oder  es  handelt  sich  nur  nm  die 
Erweiterung  des  Darwin'schen  Princips  der  Evolution  auf 
Wechsel  im  Weltganzen. 

Sir  W.  Grove  war  fest  tiberzeugt,  dass  eine  recurrirende 
Wechselwirkung  in  der  Natur  stattfinde.  Er  sagt:  ,,Eine  weitere 
Beobachtung  dürfte  uns  beweisen,  dass  die  (dem  Anscheine  nach) 
in  einer  Richtung  sich  fortbewegenden  Naturvorgänge  sich  später 
als  recurrirende  bestätigen  werden,  obgleich  die  Recurrenz 
niemals  absolut  identisch  wäre;  dass  im  Weltall  ein  beständiger 
Wechsel  (aber  kein  Ende)  stattfindet,  dass  kein  Stern  oder 
Planet  zu  irgend  einer  Zeitperiode  entweder  geschaffen  oder  ver- 
nichtet würde,  oder  absolut  im  stationären  Zustande  verbliebe, 
sondern  dass  einige  sich  vergrössern,  andere  sich  verkleinem 
dürften,  in  der  Gegenwart  wie  in  der  Zukunft."  (Grove  „Corre- 
lation  of  Physical  Forces"  S.  67.) 

Sir  W.  Grove  drückt  weiter  sein  Bedenken  aus  über  die 
Ansicht,  dass  die  Ursachen  der  Natur  dazu  bestimmt  sein  sollten, 
um  sich  selbst  zu  vernichten  und  der  Entwicklung  des  Welt* 
ganzen  Einhalt  zu  thun.  Er  sagt: 

„Diese  Idee  (von  dem  drohenden  Tode  des  Univeisums^ 
erscheint  mir  der  früheren  Ansicht  der  Instabilität  des  Sonnen- 
systems, welche  Laplace  aus  dem  Felde  geschlagen  hat,  ähn- 
lich zu  sein.  Man  mttsste  jedenfalls  hier  einen  viel  stärkeren 
Nachweis  ftlhren,  als  bis  jetzt  gethan  worden  ist."  (S.  69, 
6.  Auflage.) 

Diesen  Gegenstand  betreffend,  spricht  auch  Humboldt,  wie 
folgt: 
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^Ein  Versuch,  die  Natur  lebendig  und  in  ihrer  erhabenen 
Orösse  zu  schildern,  in  dem  wellenartig  wiederkehrenden  Wechsel 
physischer  Veränderlichkeit  das  Beharrliche  aufzuspüren, 
wird  daher  auch  in  späteren  Zeiten  nicht  ganz  unbeachtet 
bleiben."  („Kosmos",  Vorrede.) 

Es  ist  durch  den  bekannten  Physiker  Dr.  James  Groll  (im 
^Qnarterly  Journal  of  Science",  Juli  1877)  klar  bewiesen  wor- 
-deo,  dass  die  Gravitationstheorie  der  Sonnenwärme  (vorge- 
schlagen von  Helmholtz)  nicht  für  sich  allein  ausreichen 
könnte,  um  der  Sonnenwärme  eine  (in  Übereinstimmung  mit  den 
Beweisen  der  Geologie  über  das  Alter  der  Erde)  entsprechende 
Fortdauer  zu  gestatten.  Es  ist  so  weit  selbstverständlich,  dass 
-die  ganze  geologische  Geschichte  der  Erde  innerhalb  der  Grenzen 
4les  Sonnenalters  liegen  müsse.  In  Betreff  auf  das  geologische 
Alter  der  Erde  macht  man  natürlich  keinen  Anspruch  auf  Genauig- 
keit; dies  verhindert  aber  durchaus  nicht,  dass  eine  grosse 
Anzahl  von  unbestreitbaren  Thatsachen  uns  wenigstens  eine 
Zeit-Grenze  mit  grosser  Sicherheit  zu  fixiren  erlauben  sollte. 
In  der  oben  erwähnten  Abhandlung  steht  eine  grosse  Reihe  von 
geologischen  Thatsachen  gesammelt,  um  zu  beweisen,  dass  das 
Alter  der  Erde  (als  Ganzes)  die  Dauer  der  Sonnenwärme 
i^enigstens  dreimal  übertreffen  müsste,  wenn  die  Ursache  dieser 
f>onnen wärme  nur  die  Gravitation  (der  Sonnentheile)  wäre.  Es 
ist  nämlich  wohlbekannt  (wie  Helmholtz  gezeigt  hat),  dass 
•direete  Versuche  über  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  unwider- 
legbar beweisen,  dass  die  Gravitation  einen  Wärmevorrath  nur 
Auf  etwa  20  Millionen  Jahre  hätte  vorbereiten  kennen. ' 

Dr.  Groll  spricht  darüber,  wie  folgt: 

„Wir  haben  nicht  genügende  Data,  um  die  Anfangsperiode 
-des  Lebens  auf  der  Erde  festzustellen,  da  ja  wir  die  ganze  Quanti- 
tät der  durch  Denudation  abgetragenen  Felsen  nicht  wissen; 
jedoch  haben  wir  hinlänglich  ausreichende  Data,  um  zu  beweisen, 
4iass  das  Leben  viel  mehr  als  zweimal  20  Millionen  Jahre  her 
:8chon  angefangen  hat.  Nun,  indem  gezeigt  worden  ist,  dass  das 


>  Prof.  Haekel  hat  bekanntlich  auch  gezeigt,  dass  eine  so  ver- 
liältnissinässig  kui-ze  Dauer,  wie  die  oben  genannte,  mit  den  Thatsachen  der 
J:Ivolation  nicht  in  Übereinstimmung  sein  könnte. 

53* 


816  Tolver  Preston. 

Alter  der  bewohnbaren  Erde  viel  bedeutender  als  20  bis  30 
Millionen  Jahre  sein  mttsste^  ist  damit  bewiesen,  dass  eine 
andere  Ursache  —  nm  die  Wärmemenge  zu  vergrössem  — 
neben  deröravitation  (bei  der  Bildung  der  Sonnenwärme) 
auch  betheiligt  sein  musste."  (S.  317  etc.) 

Als  Nebenursache  dieser  Wärme  hat  Dr.  Groll  schon  (im 
nPhilosophical  Magazine'',  Mai  1868)  Collisionen  der 
Sonnentheile  durch  eine  früher  stattfindende  translatorische 
Bewegung  vorgeschlagen.  Er  sagt  nämlich : 

„Die  mechanische  Theorie  der  Wärme  bietet  uns  eine  leichte 
Erklärung  dar,  wie  eine  solche  Wärmemenge  erzeugt  werden 
könnte.  Zwei  Körper  (jeder  die  Hälfte  der  Sonnenmasse),  die 
sich  mit  einer  Geschwindigkeit  von  476  Meilen  (englischen)  per 
Secunde  entgegenbewegten,  würden  durch  den  Stoss  einen 
Wärmevorrath  auf  50  Millionen  Jahre  bekommen^  (i.e.  eine 
Wärmequantität,  die  bei  dem  jetzigen  Verluste  der  Sonnenwärme 
—  durch  Strahlung  —  50  Millionen  Jahre  dauern  würde).  S.  373. 

Über  die  Möglichkeit  der  schnellen  Bewegung 
im  Weltall  mit  allem  Anscheine  der  Ruhe.  —  Es  wäre 
vielleicht  kaum  realisirt,  was  für  ein  Feld  ftir  die  schnelle  Be- 
wegung in  Verbindung  mit  der  Stabilität  und  Dauer  der  Ruhe 
im  Universum  dargeboten  wird.  Es  ist  wichtig,  diese  Idee  recht 
scharf  vor  Augen  zu  haben.  Es  kommt  nur  auf  den  Massstab  an, 
dass  Körper  beliebig  grosse  Geschwindigkeiten  besitzen  können, 
ohne  doch  ihre  gegenseitigen  Lagen  während  einer  gegebenen 
Zeit  merklich  zu  ändern.  Eine  Stemmasse,  zum  Beispiel,  welche 
(transversal  dem  Beobachter  vorbei  sich  bewegend)  eine  Strecke 
gleich  ihrem  eigenen  Durchmesser  —  vrir  wollen  eine  Million 
Meilen  sagen  —  per  Secunde  zurücklegte,  würde  in  vollständiger 
Ruhe  dem  Auge  erscheinen,  da  ja  der  Stern  (auch  der  nächste') 
keinen  messbaren  Durchmesser  hat,  auch  in  einem  guten  Fem- 
rohre. Es  folgt  daraus,  dass  wenn  auch  die  Sterne  translatorischc 
Geschwindigkeiten  von  einer  Million  Meilen  in  der  Secunde 
besässen,  so  wäre  die  Bewegung  dem  Auge  gar  nicht  sichtbar. ' 


1  Da  das  Licht  um  den  Durchmesser  der  Erdbahn  (um  die  Sonnet 
durchzulaufen,  bekanntlich  eine  Viertelstunde  erfordert,  und  da  bekannt, 
lieh   dieser  grosse  Kreis   von  der  Entfernung  des  nächsten  Sternes  ans 
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Dr.  Groll  hat  (im  „Philosophical  Magazine^,  Juli  1878) 
angedeutet,  dass  wenn  ein  Stern,  tauHendmal  entfernter  als  a 
Centauri,  sich  auch  mit  einer  Geschwindigkeit  von  100  Meilen  in 
der  Secunde  transversal  bewegte,  30  Jahre  erforderlich  wären, 
damit  seine  Lage  um  eine  Secunde  (Winkel)  sich  verändern 
wtlrde,  dass  man  den  Stern  eine  Lebenslänge  beobachten  mttsste, 
bevor  man  gewiss  sagen  könnte,  ob  er  seine  Lage  veränderte. 
Es  ist  klar,  dass,  um  ein  richtiges  Urtheil  über  die  Bewegung 
der  Sternmassen  zu  haben,  ein  Versuch,  sich  die  ungeheuereu 
Dimensionen  des  Raums  (worin  die  Bewegungen  stattfinden)  vor- 
zustellen, gemacht  werden  mUsste,  und  vorzugsweise  wäre 
eine  klare  Vorstellung  der  Grösse  der  Sterne  selbst  unbedingt 
nOthig.  Eine  Sternmasse,  zum  Beispiel,  welche  durch  Viooo 
ihres  Durchmessers  per  Secunde   sich  fortbewegte,  hätte  doch 


betrachtet,  bloss  als  Punkt  erscheinen  würde :  so  Icann  man  daraus 
schliessen,  dass,  wenn  der  nächste  Stern  sich  (transversal  dem  Beobachter 
vorbei)  mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  fortbewegte,  so  könnte  man  den 
6tem  während  einer  Viertelstunde  beobachten,  ohne  dass  die  Veränderung 
seiner  Lage  merklich  wäre.  Der  wirkliche  Winkel,  durch  welchen  der  Stern 
(nachdem  seine  Geschwindigkeit  —  gleich  der  des  Lichtes  —  eine  Viertel- 
fltande  gedauert  hätte)  sich  bewegt  hätte,  wäre  dem  Winkel  gleich,  der 
durch  die  Dicke  eines  Haares,  25  Fass  vom  Auge  entfernt,  vorgestellt 
vnrd.  Dies  ist  ja  die  bekannte  Illustration  !  von  einem  Winkel  von 
zwei  Secunden  (dem  Winkel,  den  der  Erdkreis  in  der  Entfernung  des 
nächsten  Sterns  wirklich  vorstellen  würde).  Dieser  Stern  könnte  sich  mit 
der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  während  7V2  Stunden  fortbewegen,  ohne 
dass  der  Winkelmesser  der  Bewegung  die  Dicke  eines  Haares,  10  Zoll  vom 
Auge  gehalten,  überträfe. 

Die  Tendenz  der  modernen  Wissenschaft  ist  unzweifelhaft,  die  alten 
unklaren  statischen  Ideen  der  Naturereignisse,  durch  eine  construirbare 
dynamische  Vorstellung  zu  ersetzen.  Die  alte  Tendenz  war  vielmehr, 
die  Bewegungen  der  Sternmassen  zu  Übersehen  (daher  der  Name  „Fix- 
sterne"). In  dem  Bestreben,  irgend  einen  Begriff  von  Stabilität  und  Dauer 
im  Universum  zu  bekommen,  wurde  jede  Idee  von  einer  directen  Wirkung 
der  bewegenden  Theile  des  Universums  auf  einander  (oder  von  einem 
directen  Zusammentreffen)  aus  dem  Gedanken  streng  verbannt.  Durch  sor^^- 
fältige  Erwägung  der  Sache  bin  ich  aber  gerade  auf  die  entgegengesetzte 
SchluBsfolgerung  geleitet,  und  würde  die  directe  dynamische 
Wirkung  der  bewegenden  Theile  des  Universums  auf  ein- 
Hnder  als  die  einzige  Bedingung,  wodurch  Dauer  und  Stabi- 
lität versichert  werden  könnten,  ansehen. 
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eine  majestätisch  langsame  Bewegung.  Eine  Kugel  (in  ver- 
kleinertem Massstabe)  ein  Zoll  im  Durchmesser,  die  yerhältniss- 
massig  dieselbe  Bewegung  hätte  —  i.  e.  durch  Viooo  ibre^ 
Durchmessers  per  Secunde  sich  bewegte  —  würde  dem  Auge  in 
vollkommener  Ruhe  erscheinen.  Bei  einer  Sternmasse,  derei^ 
Durchmesser  eine  Million  Meilen  —  ungefähr  der  der  Sonne  — 
beträgt,  hätte  die  entsprechende  absolute  Geschwindigkeit  den 
ungeheuren  Werth  von  1000  Meilen  in  der  Secunde.  Es  dürfte 
wohl  nicht  ohne  Bedeutung  sein,  sich  ein  möglichst  klares  ßild 
dieser  Thatsachen  vorzustellen. 

Diese  Betrachtungen  mögen  dienen,  um  zu  zeigen,  wie 
bedeutende  Modificationen  die  fllr  gewöhnliche  Gase  geltenden 
Sätze  bei  der  Anwendung  der  kinetischen  Theorie  auf  das  Welt- 
ganze  erfahren.  Die  Moleküle  eines  Gases,  weit  entfernt  davon^ 
eine  Strecke,  die  nur  ein  Bruchtheil  des  Molekulardurchmesser» 
repräsentirt,  per  Secunde  zurückzulegen,  bewegen  sich  sogar  per 
Secunde  durch  eine  Strecke,  die  (bekanntlich)  um  viele  Millionen 
Mal  die  mittlere  Entfernung  der  Moleküle  übertrifft  (Die 
Moleküle  machen  ja  etwa  10.000  Millionen  CoUisionen  per 
Secunde.)  Jedoch  dieses  ungeheuren  schnellen  Ganges  der 
Wechselwirkungen  ungeachtet,  sind  die  Moleküle  (in  Beziehung 
auf  die  absolute  Geschwindigkeit)  fast  in  Ruhe,  wenn  deren 
Bewegung  mit  der  der  Stemmassen  verglichen  wird.  Der  Mass- 
stab in  den  beiden  Fällen  ist  so  ausserordentlich  verschieden. ' 
WeiJ  aber  die  Wärmeerzeugung  bei  den  CoUisionen  von  der 
absoluten  Geschwindigkeit  und  nicht  von  der  relativen  Ver- 
änderung der  Lage  der  bewegten  Körper  (oder  nicht  von  der 
Schnelligkeit  des  Ganges  der  Wechselwirkungen)  abhängt,  so 
wird  es  desshalb  bei  einem  genügend  grossen  Massstabe  möglich, 
dass  eine  absolute  Geschwindigkeit  der  Bewegung  von  beliebig 
grossem  Werth  herrschen  könnte,  um  eine  enorme  Wärmeerzeugung 


1  Indem  bei  einem  gewöhnlichen  Gase  der  Massstab  zu  klein  ist,  an» 
denGangder  innerhalb  einer  Vohimeinheit  stattfindenden  Wechselwirkunge» 
zn  überblicken  —  ist  im  Gegentheil  bei  dem  Universum  der  Massstab  zu 
gross.  (Die  Volumeinheit  ist  begreiflicherweise  das  kleinste  Volumen  de» 
Gases,  welches  irgendwo  im  Gase  genommen,  ein  genaues  Muster  der 
Eigenschaften  des  Gases  bildet.) 
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und  explosives'  Zarttckprallen  der  sich  treffenden  Massen  zu 
venirsachen.  Jedoch  könnte  (bei  obiger  absoluter  Geschwindig- 
keit) die  relative  Verändening  der  mittleren  Entfernung  der 
Massen  durch  die  Bewegung  so  unbedeutend  sein,  dass  die 
Massen  dem  Auge  in  vollkommener  Ruhe  erscheinen.  Wenn  es 
schon  so  lange  dauert;  bis  die  Stemmassen  nur  ihre  relativen 
Lagen  merklich  ändern,  wie  gross  muss  die  Zeitperiode  sein,  bis 
sie  ihre  mittlere  Weglänge  (von  einem  Zusammentreffen 
zum  nächsten)  zurücklegen,  und  so  wäre  in  jedem  Falle  eine  fast 
unbegrenzte  Zeit  für  die  Bedingungen  des  Lebens  im  gesammten 
Universum,  und  auch  jene  Dauer  und  Stabilität  gesichert,  welche 
nur  auf  recurrirenden  Wechselwirkungen  beruht. 

In  Betreff  eines  möglichen  Einwandes,  dass  bei  den 
Bewegungen  der  Sterne  (soweit  man  sie  bis  jetzt  hat  beobachten 
können),  die  Geschwindigkeiten  nicht  über  30  bis  50  Meilen  per 
Seconde  zu  betragen  scheinen  —  mag  geantwortet  werden,  dass 
die  Sterne,  deren  Bewegung  nur  einigermassen  beurtheilt  werden 
kann  mit  der  totalen  Zahl  der  sichtbaren  Sterne  verglichen, 
eine  fast  verschwindende  Minorität  bilden.  Auch  ist  die  Ent- 
fernung von  fast  allen  sichtbaren  Sternen  bekanntlich  unmessbar 
gross.  Es  ist  von  Dr.  Groll  angedeutet,  dass  es  kaum  zu 
erwarten  ist,  dass  leuchtende  Sterne  einen  hohen  Grad  von 
Bewegung  besitzen  sollten,  eben  weil  gerade  jene  Sterne  ihre 
Bewegung  (bei den  CoUisionen,  wodurch  sie  leuchtend  würden) 
grösstentheils  verloren  hätten,  indem  die  Massenbewegung  in 
Wärme  umgewandelt  wurde.  Mr.  Johnstone  Stoney  (in  einer 
Abhandlung  in  den  Proceedings  of  the  Royal  Society  1868 — 69) 
hat  auch  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  CoUisionen  unter  den 
in  verschiedenen  Richtungen  sich  bewegenden  Stemmassen  statt- 
finden, und  macht  dabei  folgende  Bemerkung: 


1  Das  Zurückprallen  wäre  in  der  That  vielmehr  als  ein  ,,6 z p  1  o  8 i  v  es** 
(im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes)  anzusehen;  da  die  expansive  Wirkung 
der  (auch  bei  der  massigen  Geschwindigkeit  der  Planetenbewegungen)  bei 
den  Collisionen  erzeugten  Wärme,  die  explodirende  Energie  des  Schiess- 
pulvers bekanntlich  weit  ÜbertrilTt  Wenn  sogar  die  zusammentreffenden 
Massen  von  Schiesspulver  gebildet  würden,  so  würde  seine  erfolgende 
Entzündung  bei  dem  Stosse  die  explodirende  Energie  des  Zurückprallens 
sicher  nur  um  (verhältnissmässig)  wenig  vermehren. 
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„Wenn  die  Vermuthung,  die  ich  hier  ttber  die  unmittelbare 
Ursache  der  Wärme  der  Stemmassen  und  den  Ursprung  der 
Doppelsteme  auszusprechen  gewagt  habe,  wirklich  richtig  ist, 
so  müssten  wir  daraus  schliessen,  dass  der  Himmel  mit  einer  fast 
zahllosen  Menge  von  schwarzen  Körpern  (erloschenen  Sternen) 
bevölkert  wäre,  und  dass  die  Zahl  derer,  die  CoUisionen  (um  sie 
jetzt  leuchtend  zu  machen)  erfahren  haben,  verhältnissmässig 
äusserst  klein  sein  muss.^  ^ 

Die  Erscheinung  eines  plötzlichen  Aufbrenneus  ganz  „neuer 
Sterne"  (weltberühmt  in  der  Astronomie)  —  gerade  als  ob  es 
von  irgend  einer  Convulsion  entstände  —  wäre  mit  CoUisionen 
in  Übereinstimmung.  Dass  die  Sternmassen  wirklich  in  trans- 
latorischer Bewegung  (nach  verschiedenen  Richtungen)  sind,  und 
in  der  Regel  in  solchen  gegenseitigen  Entfernungen,  dass  die 
Schwerkraft  (wenn  sie  bei  solchen  Entfernungen  überhaupt 
schätzbar  würde)  unfähig  wäre  zu  verhindern,  dass  die  Bewegungs- 
richtungen —  sehr  annähernd  —  gerade  Linien  wären,  ist  eine 


1  Die  oben  crwShnten  Ansichten  von  Dr.  James  Groll  und  von 
Mr.  Johnstone  Stoney  dürften  als  Stütze  der  Theorie  des  Verfassers 
betrachtet  werden.  Da  der  Verfasser  seine  späteste  Schliissfolgenmg  schon 
erreicht  hatte,  bevor  er  die  obigen  Ansichten  von  Dr.  Croll  und 
Mr.  Stoney  gelesen  hatte,  so  wurde  dabei  sein  Vertrauen  auf  die  Wahrheit 
seiner  Schlüsse  vermehrt  —  und  wurde  er  dadurch  zu  deren  Veröffent- 
lichung ermuthigt. 

Die  erste  (unvollkommene)  Abhandlung  des  Verfassers  Aber  diesen 
Gegenstand  steht  im  '„Quarterly  Journal  of  Science",  Juli  1878;  die 
zweite  im  Journal  „Natiire**,  20.  März  1879.  Was  die  Ansichten  über  den 
drohenden  Tod  im  Universum  (und  die  Gegenansichten)  betrifft,  dürfte 
es  vielleicht  passend  sein,  folgende  Abhandlnngen  zu  erwähnen.  Thomson 
,,0n  the  Universal  Tendiency  in  Nature  to  the  Dissipation  et 
Mechanical  Energy",  Philosophical  Magazine,  Oct.  1852.  (Die  Resultate 
der  kinetischen  Gastheorie  wurden  bekanntlich  noch  nicht  veröffentlicht 
zu  der  Zeit,  wo  obige  Abhandlung  von  Thomson  publicirt  wurde.^ 
Kankine,  „On  the  Reconcentration  of  the  Mechanical 
Energy  of  the  Universe",  „Philosophical  Magazine",  Nov.  1852. 
(Dieser  Versuch  von  Rankine  wurde  alsbald  durch  Ol  auslas  als  unbe- 
gründet erwiesen.)  Grove,  „Correlation  of  Physical  Forces^ 
6.  Auflage,  S.  67  etc.  Clausius,  Pogg.  Ann.  Juli  1865  etc.  Tait  „Recent 
Advances  in  Physical  Science",  2.  Auflage  1876,8.  22.  Balfour 
Stewart,  „The  Conservation  of  Energy",  3.  Auflage,  1874,  S-  153, 
unter  dem  Gapitel  „Probable  Fate  of  the  Uni  verse"  etc.  etc. 
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wohlbekannte  Thatsache.  Die  Anwendung  der  Principien  der  kine- 
ti^chen  Gastheorie  auf  den  Fall  würde  desshalb  eher  eine  natür- 
liche oder  nothwendige  Folgerung,  als  eine  Speculation  sein.  Und 
im  Voraus  erscheint  es  doch  sicher  weit  vernünftiger,  eine  dyna- 
mische Erklärung  der  Bewegungen  der  Sternmassen  zu  suchen, 
ak  zu  glauben,  dass  sie  zwecklos  untereinander  herumtreiben 
Addendum.  —  Die  schlagendste  Eigenheit  der  kinetischen 
Gastheorie  dürfte  vielleicht  ihre  fast  unendliche  Mannigfaltigkeit 
darbieten.  Es  wäre  zum  Beispiel  offenbar  unsinnig,  wenn  man 
auf  die  mittlere  Masse  der  Moleküle  der  grobenMaterie  desWelt- 
gauzen  vom  Standpunkte  der  Masse  der  Moleküle  der  Erdoberfläche 
ausgehend,  schliessen  wollte  (da  ja  die  Erde  selbst,  dem  Weltganzen 
gegenüber,  einen  verschwindenden  Punkt  bildet).  Das  wäre,  als 
ob  man  versuchen  sollte,  über  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde 
zn  entscheiden,  etwa  durch  die  Messung  des  specifischen  Ge- 
wichtes eines  Sandkorns  auf  dem  Seeufer.  Freilich  ist  es  wahr, 
dass  die  Sterne  etwas  der  Erde  ähnliche  Materie  besitzen,  und 
dies  wäre  auch  nur  eine  natürliche  Folge  des  gegenseitigen 
Bewegnngsaustausches,  der  nach  der  hier  vorgeschlagenen 
Theorie  stattfindet.  Aber  dies  beweist  durchaus  nicht,  dass  Mole- 
küle der  groben  Materie  nicht  existiren  könnten,  deren  Masse 
viel  kleiner  ist  als  die  der  uns  ausnahmsweise  bekannten 
Moleküle.  In  der  That  wäre  es  albern  zu  behaupten,  dass  die 
Masse  aller  Moleküle  auch  nur  von  den  sichtbaren  Sternen  uns 
bekannt  wäre.  Wenn  man  die  kinetische  Theorie  auf  das  Uni- 
versum anwendet,  so  müssen  natürlich  die  Folgen  dieser  Theorie 
iu  Betracht  gezogen  werden.  Nun  ist,  wie  es  scheint,  eine  von 
den  mathematischen  Folgen  der  kinetischen  Theorie,  betreffs  der 
Diffusion  der  verschiedenartigen  Moleküle  (Moleküle  von  ver- 
schiedenen Massen),  dass,  obgleich  im  Mittel  eine  gleichmässige 
Mischung  der  Materie  sich  zu  erhalten  sucht,  doch  innerhalb 
ausgedehnter  Räume  grosse  Unregelmässigkeiten  der  Mischung  bei 
einer  unendlichen  Zeit  zufällig  stattfinden  müssen.  Es  würde 
desshalb  auch  noch  ä  priori  als  unwahrscheinlich  erscheinen, 
wenn  die  Molekularmasse  des  verhältnissmässig  verschwindend 
kleinen  Flecks  der  uns  bekannten  Materie,  wirklich  die  mittlere 
Molekularmasse  des  Weltganzen  darstellen  sollte:  und  es  wäre 
also  Nichts  gegen  den  Schluss  einzuwenden,  dass  die  mittlere 
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Masse  der  groben  Moleküle  des  Weltganzen  bedeutend  geringer 
sein  sollte  als  die  der  uns  aasnahmsweise  bekannten  Molekflle. 
Wenn  dies  der  Fall  wäre  (nnd  keiner  dürfte  im  Stande  sein,  der 
Folgerung  zu  widersprechen),  dann  wäre  die  mittlere,  vom  Äther 
an  die  groben  Moleküle  abgegebene  Geschwindigkeit  in  dem- 
selben Verhältnisse  gtösser,  wie  die  Masse  der  groben  Mole- 
küle kleiner  würde.  Die  Aufrührung  der  groben  Moleküle  des  Uni- 
versums  durch  den  Äther  wäre  also  dadurch  im  Mittel  grOsser,  üi 
man  von  unserem  kleinen  Standpunkte  aus  denken  sollte,  und  die 
Tendenz  dieser  groben  Moleküle  sich  (durch  die  Schwerkraft'  in 
Massen  zu  sammeln,  wäre  damit  kleiner.  Auch  würde  die  Stärke 
der  Schwerkraft  selbst  im  directen  Yerhältniss  mit  der  Abnahme 
der  Masse  der  groben  Moleküle  abnehmen.  Es  ist  auch  hierbei 
in  Betracht  zu  ziehen,  dass  eben,  weil  der  Äther  (als  Mechanisrnn» 
der  Schwere)  nicht  selbst  durch  die  Schwere  beeinflnsst  winL 
dieses  Agens  dadurch  einen  grossen  Vorzug  gewinnt,  indem 
es  in  die  grobe  Materie  überall  eindringen  und  dieselbe  beliebiganJ- 
rühren  kann,  ohne  selbst  durch  die  Schwerkraft  gehemmt  zn  werden 
Noch  eine  andere  bekannte  Folgerung  der  kinetischen 
Theorie  ist  die,  dass  die  Geschwindigkeit  der  bewegten 
Massen  (nnd  desshalb  der  Aggregationszustand)  un endlich 
variiren  kann;  dass  man  also  kein  Urtheil  weder  über  die 
mittlere  Geschwindigkeit  noch  über  den  mittleren  Aggre- 
gationszustand der  Materie  aussprechen  könnte,  da  ja  der  Im- 
fang  unserer  Kenntniss  ein  so  eng  beschränkter  ist.  Dass  ein 
Erdbewohner  versuchen  sollte,  ein  deraiüges  Urtheil  von  seinem 
beschränkten  Standpunkte  aus  auszuprechen,  wäre  fast  als  ob 
(in  etwas  analoger  Weise)  ein  kleines,  auf  einem  einzelnen  Mole- 
küle eines  gewöhnlichen  Gases  stehendes  (nur  eingebildete>' 
Geschöpf  versuchen  wollte,  sich  einen  Schluss  über  den 
mittleren  Zustand  des  ganzen  Gases  zu  bilden.  Es  kann  als» 
sehr  wenig  daran  gelegen  sein,  was  der  Zustand  des  fast  ver- 
schwindend kleinen,  von  uns  übersehenen  Theiles  des  Welt- 
ganzen  ist,  insofern  es  die  Erlaubtheit  der  Anwendung  der  kine- 
tischen Theorie  auf  diesen  Fall  betrifft,  da  die  Wahrscheinlioh- 
keitsrechnung  zeigt,  dass  irgend  welche  nur  mögliche  Permntam»- 
nen  der  Materie  —  es  kommt  nicht  darauf  an,  wie  unwabrscJieinliek 
—  doch    einmal    stattfinden    müssen,    wenn    die   Zeit  nicht 
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beschränkt  ist.  Auch  wäre  nichts  gegen  den  Schlnss  einzu- 
wenden, wenn  er  durch  andere  Gründe  unterstützt  würde,  dass 
der  von  uns  bewohnte  Theil  des  Universums  ganz  ausnahms- 
weise (in  Beziehung  auf  den  Aggregationszustand  der  Materie  etc.) 
geordnet  wäre,  und  wir  dürften  diesen  seltenen  Theil  bewohnen, 
eben  weil  wir  leben ;  denn  um  eben  leben  zu  können,  müssen  wir 
einen  Theil  des  Weltganzen  (es  kommt  nicht  darauf  an,  wie 
ausnahmsweise  constituirt)  bewohnen,  wo  die  für  das  Leben 
passenden  Bedingungen  herrschen. 

Als  ein  anderes  Beispiel  der  Mittel,  welche  der  kinetischen 
Gastheorie  zur  Erklärung  wellenartig  wiederkehrender  Wechsel 
zu  Gebote  stehen,  dürfte  erwähnt  werden,  dass  die  mittlere 
kinetische  Energie  des  Äthers  sei  bst  (der  kinetischen  Theorie 
unterworfen)  als  theilweise  veränderlich  gedacht  werden  könnte 
—  eine  Annahme,  die  langsam  vor  sich  gehenden  Temperatur- 
veränderungen des  Weltraumes  entsprechen  würde.  Auch  bei 
einer  hinreichend  grossen  Weglänge  der  Atheratome  würden 
solche  Unregelmässigkeiten  sich  nur  langsam  ausgleichen. 

Auch  habe  ich,  in  einer  Abhandlung  im  Journal  „Nature^, 
Nov.  8,  1877,  S.  31  etc.,  auf  die  anscheinend  wichtige  Thatsache 
aufmerksam  gemacht,  dass  zufällige  Unregelmässigkeiten  in  der 
Diffusion  (Mischung)  der  verschiedenartigen  Moleküle  für  sich 
allein  eine  Ursache  fllr  Temperaturabwechslungen  der  Materie 
darbieten  würden.  Es  können  diese  Unregelmässigkeiten  der 
Mischung  (nachdem  sie  sich  ausgeliehen  haben)  wieder  von  selbst 
entstehen,*  durch  die  Zufälle  der  Bewegung,  welche  die 
kinetische  Gastheorie  besonders  charakterisiren,  und  dadurch 
können  neue  Störungen  des  Temperaturgleichgewichtes  wieder  zu 
Stande  kommen.  Dies  wäre  also,  wenn  nöthig,  ein  additioneller 
Grund,  um  einer  universalen  Temperaturausgleichung  resp. 
Selbstvemichtung  der  Wechselwirkungen  der  Natur  vorzubeugen. 

1  Zwei  Gase,  zum  Beispiel,  die  sich  einmal  in  einander  gleichmässig 
diffundirt  hätten,  könnten  ja  (durch  zufällige  Bewegungen  der  verschieden- 
artigen Moleküle)  von  einander  theilweise  oder  ganz  sich  absondern  —  wenn 
die  Zeit  unendlich  wäre.  Die  zwei  Gase  könnten  also  nochmals  in  ein- 
ander diffnndiren  ~  ad  infinitnm  (was  mit  Stöningen  des  Tempera tnr- 
gleicbge Wichte 8  immer  begleitet  würde). 
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X.  SITZUNG  VOM  19.  APRIL  1883 


In  VerUnderung  des  Vicepräsidenten  führt  Herr  Dr.  L.  J. 
Fitzinger  als  Alterspräsident  den  Vorsitz. 

Der  Seeretär  legt  eine  an  der  landwirthschaftlich-chemi- 
sehen  Yersnchsstation  in  Wien  von  den  Herren  Dr.  £.  Meissl 
nnd  F.  Böcker  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Bestandtheile  der 
Bohnen  von  Soja  hispida*'  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  ttberreieht  eine  für  die 
Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung,  unter  dem  Titel:  „Über 
eindeutige  Beziehungen  auf  einer  allgemeinen  ebenen  Cnm 
dritter  Ordnung." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  von  ihm 
in  Gemeinschaft  mit  Herrn  L.  Hai  tinger  ausgeführte  Arbeit: 
„über  Chelidonsäure, "  zweite  vorläufige  Mittheilung. 

Ferner  tiberreicht  Herr  Prof.  Lieben  zwei  von  Herrn  Re- 
gierungsrath  Prof.  A.  Bauer  an  der  Wiener  technischen  Hoch- 
schule durchgeführte  Untersuchungen: 

1.  „Über  eine  neue  Säure  der  Reihe  CnH2„_406". 

2.  II Zur  Kenntniss  der  Pimelinsäure". 

Herr  S.  Oppenheim,  Elfeve  der  Wiener  Sternwarte,  über- 
reicht eine  Abhandlung:  „Über  eine  neue  Integration  der 
Differentialgleichungen  der  Planetenbewegung". 

Au  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acad^miede  M6decine:  Bulletin,  47«  ann6e  2«  s6rie.  Tome Xl 

Nos  13  &  14.  Paris,  1883;  8^ 
—  imperiale    des   sciences   de   St.  P6tersbourgh :    Mimoire^. 

Tome  XXX,  Nos  3,  4,  6—10.  St.  Pötersbourgh,  1882;  4*. 
Zapiski.  Tom.  XL,  Nos  1  &  2,  Tom.  XLI,  Nos  1  &  2. 

Tome  XLII,  St.  Petersbourgh,  1882;  8^ 
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Accademia,  R.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XVIII,  Diep. 
2»  (Gennaio  1883)  Torino;  8». 

—  R.  delle  scienze  fisiche  e  matematiche.  Atti.  Vol.  IX.  Napoli, 
1882;  gr.  4«. 

Rendiconto.  Anni  XIX,  XX  &XXI.  Napoü,  1880, 1881  & 

1882;  gr.  4^. 

Akademie  der  Wissenschaften,  kOnigl.  schwedische:  Bihang 
tili  Handlingar.  7.  Bandet  Hafte  1.  Stockholm,  1882;  8«. 

Öfversigt   af  Förhandlingar.  39:   de  Arg.  Nr.  7  o.  8« 

Stockholm  1883;  8®. 

Annales  des  Ponts  et  Chanssöes:  Mömoires  et  Documenta. 
3*  ann^e,  6«  s6rie,  2«  cahier.  1883,  Fövrier.  Paris;  8®. 

Apo  thek  er- Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen - 
Blatt,  XXI.  Jahrgang  Nr.  11.  Wien,  1883;  8®. 

Bonn,  Universität:  Akademische  Schriften  pr.  1882,  59  Stücke. 
8^  &  4^ 

Central-Commission,  k.  k.,  znr  Erforschung  nnd  Erhaltung 
der  Kunst-  und  historischen  Denkmale.  IX.  Band,  1.  Heft. 
Wien,  1883;  gr.  4«. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  24  &25. 

Cöthen,  1883;  4». 
Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcadömie  des  sciences.  Tome 

XCVI.  Nr.  14.  Paris,  1883;  4». 
Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVT.  Jahrgang, 

Nr.  5.  Berlin,  1883;  8®. 

—  k.  k.  der  Arzte:  Medizinische  Jahrbücher.  Jahrgang  1883. 
I.Heft.  Wien,  1883;  8«. 

—  der  Wissenschaften,  königl.  böhmische:  Abhandlungen  vom 
Jahre  1881   und  1882.   6.  Folge  XL  Band.  Prag,  1882;  4«. 

—  — :    Sitzungsberichte.    Jahrgang   1881.    Prag,    1882;   8^. 
Jahresbericht.  Prag,  1881;  8». 

Gewerbe-Verein,  niederösterr. :  Wochenschrift.  XLIV.  Jahr- 
gang. Nr.  10—15.  Wien,  1883;  4». 

Handels -Ministerium,  k.  k.  in  Wien,  statistisches  Departement: 
Statistische  Nachrichten  tiber  die  Eisenbahnen  der  österr. 
ungarischen  Monarchie  für  das  Betriebsjahr  1879.  Wien, 
1882,  Folio. 
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Ingenieur-  und  Architekten-Verein:  Wochenschrift.  VUL  Jahr- 
gang. Nr.  10—15.  Wien,  1883;  4«. 

:  Zeitschrift. XXXV. Jahrgang.  1883.  I.Heft.  Wien; gr.4*. 

Istituto  veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti:  Memorie.  Vol.  XXI. 

Parte  IH.  1882.  Venezia;  4^ 
:  Atti.  Tomo  VII,  serie  quinta,  dispensa  decima.  Venezia, 

1880—81;  8^.  —  Tomo  VIII,  serie  quinta,  dispensa  1»— 10. 

Venezia,  1881 — 82;  8^  —  Tomo  I,    serie  sesta,  dispensa 

1^—3^  Venezia,  1882—83;  8^ 
Journal,  American  Chemical.  Vol.  IV.  Nr.  6.  March,  1883.  Balti- 
more; 8®. 
Nature.  Vol.  XXVü.  Nr.  702.  London,  1883;  8^ 
Observatorium,     Tifliser      physikalisches :     Meteorologische 

Beobachtungen  im  Jahre  1881.  Tiflis,  1882;  8^ 
Peabody  Academy  of  science:  Primitive  Industry  by  Charles 

C.  Abbot.  Salem,  1881;  8^ 
Bowland,  Enrico  A.:  Relazione  critica  suUe  varie  determina- 

zioni  deir  Equivalente  meccanico  della  Caloria.  Venezia, 

1882;  8». 
Soci^tö    mathömatique  de  France:  Bulletin.  Tome  XI,  Nr.  4. 

Paris,  1883;  8^ 
—  philomatique  de  Paris :  Bulletin.  7®  s6rie  —  tome  VII.  Nr.  1, 

1882—1883.  Paris,  1883;  8^ 
United  States  coast  and  geodetic  Survey  Report  1880.  Text, 

Progress  Sketches  and  Illustrations.  Washington,  1882;  4'. 
Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang.  Nr.  14 

u.  15.  Wien,  1883;  4^ 
Zeitschrift    fttr   Instrumentenkunde:   Organ.   III.  Jahrgang. 

1883.  3.  Heft,  März.  Berlin;  4«. 
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Untersuchungen  über  Ghelidonsäure. 

2.  vorläufige  Mitthellung. 
Von  Ad.  Lieben  und  L.  Uaitinger. 

Wir  haben  in  unserer  ersten  vorl.  Mittheilung  bereits  er- 
wähnt, dass  die  Ammonchelidonsäure  C-H^NOg  beim  Erbitzeu 
mit  Wasser  auf  195**  unter  Abgabe  von  Kohlensäure  sich  in 
einen  neutralen,  sehr  leicht  löslichen  Körper  verwandelt.  Der- 
selbe Körper,  der  aus  Wasser  in  schönen  wasserhaltigen,  leicht 
Yerwittemden  Krystallen  anschiesst,  kann  auch  durch  Erhitzen 
der  trockenen  Ammonchelidonsäure  erhalten  werden,  die  dabei 
quantitativ  im  Sinne  der  Gleichung  zerfallt : 

C,H,NOe  =  2CO,-hH,0-i-C5H5NO. 

Die  so  auf  zweierlei  Wegen  erhaltene  Verbindung  C5H5NO 
ist,  obwohl  neutral,  gleichwohl  fähig,  sich  mit  HCl  zu  verbinden 
und  auch  ein  Chloroplatinat  zu  liefern.  Wir  betrachten  sie  als 
Oxypyridin  und  haben  experimentell  ihre  Beziehung  zum 
Pyridin  in  der  Weise  festgestellt,  dass  wir  sie  gemengt  mit  Zink- 
staub  der  trockenen  Destillation  unterwarfen.  Dadurch  wird  in 
der  That  Pyridin  erhalten. 

Wie  vorauszusehen  war,  liefert  auch  die  Ammonchelidon- 
säure selbst  direct  Pyridin,  wenn  sie  mit  Zinkstaub  gemengt  der 
trockenen  Destillation  unterworfen  wird.  Darauf  gestützt,  kann 
diese  Säure  als  eine  Oxypyridindicarbonsäure  (vielleicht 
noch  chemisch  gebundenes  Wasser  enthaltend)  aufgefasst  werden. 

Die  Reihe  von  Reactionen,  durch  die  wir  hier  zum  Pyridin 
gelangt  sind,  ist  vielleicht  geeignet,  einen  Beitrag  zur  Kenntniss 
der  Constitution  dieses  Körpers  zu  liefern  und  eine  von  der  bis- 
her festgehaltenen  Yorstellnng  etwas  verschiedene  Auffassung  zu 
begründen.  Die  Beziehungen  der  Ammonchelidonsäure  zur  Cheli- 
donsäure  machen  es  uns  nämlich  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  ihr 
der  Stickstoff  an  drei  verschiedene  Kohlenstoffatome  zugleich 
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gebunden  ist.  Wenn  nnn  bei  den  oben  angefllhrten  Reactionen 
keine  Umlagerang  der  Atome  eintritt;  so  wtlrde  daraus  folgen, 
dass  auch  im  Oxypyridin  und  im  Pyridin  dieselbe  Bindungsweise 
des  Stickstoffatomes  statthat,  im  Gegensatz  zu  der  jetzt  allgemein 
geltenden  Annahme,  wonach  der  Stickstoff  im  Pyridin  nur  an  2C 
direct  gebunden  ist. 

Wenn  man  in  eine  wässerige  Lösung  von  Oxypyridin  Brom 
oder  Bromwasser  einträgt,  so  verschwindet  die  Bromfarbe  sofort; 
man  erhält  jedoch  nicht  ein  Additionsproduct,  sondern  unter 
gleichzeitiger  Bildung  von  HBr,  vielmehr  ein  Substitutionsproduct, 
das  der  Formel  CjHgBr^NO  entspricht.  Derselbe  Körper  kann 
auch,  in  ganz  analoger  Weise  wie  das  Oxypyridin  aus  der 
Ammonchelidonsäure  hervorgeht,  durch  Erhitzen  unter  Abspal- 
tung von  Kohlensäure  und  Wasser  aus  jener  gebromten  Ammon- 
chelidonsäure erhalten  werden,  die  wir  in  unserer  ersten  vorl. 
Mittheilung  erwähnt  haben. 

Die  Verbindung  C^HgBrjNO  ist  als  Dibromoxypyridin 
zu  betrachten.  Es  ist  ein  kryst^llinischer,  in  Wasser  sehr  schwer 
löslicher,  auch  in  verdünnten  Säuren  unlöslicher  Körper,  der  in 
Alkalien  sich  leicht  auflöst  und  durch  Säuren  aus  der  alkalischen 
Lösung  wieder  unverändert  ausgefilllt  wird.  In  concentrirter  Salz- 
säure löst  er  sich  auf  und  liefert  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  ein 
schön  krystallisirendes  Chloroplatinat  (C-HjBrjNO  .  HCl\-h 
PtCl^.  In  verdünntem  Ammoniak  gelöst  und  mit  salpetersanrem 
Silber  versetzt  liefert  das  Dibromoxypyridin  eine  sehr  schwer 
lösliche  krystallinische  Silberverbindung. 

Wir  halten  es  für  höchst  wahrscheinlich,  dass  dies  Dibrom- 
oxypyridin identisch  ist  mit  dem  gleich  zusammengesetzten 
Körper,  den  Hof  mann  auf  einem  ganz  anderen  Wege,  nämlich 
durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Piperidin  erhalten  und  den  er 
scharfsinnigerweise  als  Dibromoxypyridin  angesehen  hat,  ob- 
gleich es  ihm  nicht  gelungen  war,  zwischen  ihm  und  dem  Pyridin 
eine  experimentelle  Beziehung  aufzufinden. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  ähnliche  Beziehungen,  wie 
wir  sie  zwischen  Chelidonsäure  und  Pyridin  nachgevriesen  haben, 
auch  vielleicht  zwischen  Meconsänre  und  Pyridin  bestehen  mögen, 
und  glauben  wir  das  Recht  erworben  zu  haben,  uns  Versnche 
in  dieser  Richtung  vorzubehalten. 


829 


Über  eine  neue  Säure  der  Reihe  0nH2n-406. 

Von  A.  Baaer« 

Vor  einigen  Jahren  *  habe  ich,  im  Vereine  mit  MaxGröger 
der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  eine  vorläufige  Mitthei- 
lung über  eine  neue  Säure  der  Reihe  CnH2n-406  vorgelegt  und  der 
Hoffiinng  Raum  gegeben,  aus  dieser  Säure,  zu  welcher  die 
Citronensänre  sich  in  der  Stellung  einer  Oxysäure  befindet,  eine 
Reihe  von  Derivaten  darstellen  zu  können. 

Nach  längerer  Unterbrechung  konnte  ich  diese  Arbeit  nun- 
mehr wieder  aufoehmen  und  versuchte  zunächst,  bei  der  Dar- 
stellung der  Monochlorkorksäure,  des  Ausgangspunktes  für  die 
Bereitung  der  neuen  Substanz,  die  Methode  in  Anwendung  zu 
briogen,  welche  von  C.  Hell  *  vorgeschlagen  wurde  und  in  der 
Bildung  des  Bromides  und  Überführung  desselben  in  das 
Sabstitutionsproduct,  durch  die  Reaction  des  Broms  undPhosphors 
and  Erwärmen  im  Wasserbade  besteht. 

Diese  Methode,  durch  welche  die  'Monobromkorksäure  an 
.Stelle  der  Monochlorverbindung  zum  Ausgangspunkt  ftlr  meine 
weiteren  Versuche  dienen  sollte,  ist  allerdings  bequemer  in  der 
Ausführung,  allein  es  gelang  bei  Anwendung  derselben  nicht  die 
Bildung  von  relativ  nicht  unerheblichen  Mengen  von  Bibrom- 
substitntionsproducten  zu  hindern,  so  dass  ich  in  Anbetracht  der 
biedurch  nothwendig  werdenden  weiteren  Reinigung,  in  der 
Benützung  der  neuen  Methode  nicht  die  erhoffte  Erleichterung 
fand  und  wieder  zur  Chlorirung  zurückkehrte,  die  von  Max 
Gröger  und  mir  seinerzeit  beschrieben  wurde  und  die  quantitativ 
kaum  ungünstigere  Resultate  lieferte,  als  das  neue  Verfahren. 


i  Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d.  Wissenseb.,  IL  Abth.,  Bd.  T^XXXII. 
-  Berichte  der  deutschen  chero.  Gesellschaft  in  flerlin,  1881.  pag.  891« 

Mtzb.  d.  mftüiem.-nAtar«.  Ol.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  54 
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Die  neue  Sänre,  welche  somit  abermals  ans  Monochlorkork- 
säare  durch  Cyankalium  und  Ealiumhydroxyd,  als  deutlieh 
kristallisirte  Substanz  erhalten  wurde,  löst  sich  ziemlich  leicht 
in  Wasser,  und  zwar  lösen  bei  14**  C,  nach  dem  durchschnitt- 
lichen Resultat  mehrerer  Beobachtungen,  100  Theile  des  Lösungs- 
mittels 25-48  Theile  der  Säure. 

Beim  Erhitzen  erleidet  die  Säure  eine  Zersetzung,  die  schon 
bei  der  Siedhitze  des  Wassers  deutlich  bemerkbar  ist  und  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  geradezu  in  einer  Rtlckbildung  derEork- 
säure  unter  Abscheidung  yon  Eohlendioxyd  besteht. 

Das  Ausschütteln  mit  Äther  bietet,  bezüglich  der  neuen 
Säure,  ganz  besondere  Schwierigkeiten  und  man  war  gezwungen, 
dasselbe  unter  Anwendung  von  der  Flüssigkeitsmenge  gleichen 
Volumth eilen  des  Äthers  sechzehn  bis  zwanzigmal  zu  wieder- 
holen, bis  die  Menge  der  erhaltenen  Säure  so  gering  wurde,  dass 
die  Operation  als  beendigt  gelten  konnte. 

Die  Reactionen  der  neuen  Säure,  welche  an  dem  Verhalten 
einer  wässerigen  Lösung  des  neutralen  Ammoniaksalzes  stodirt 
wurden,  sind  die  folgenden : 

Mit  Baryumsalzen  entsteht  ein  weisser,  sich  rasch  abschei- 
dender Niederschlag,  mit  Eupfersulfatlösung  erfolgt  die  Fällung 
von  voluminöser  berggrttn  gefilrbter  Eupferverbindung,  Silber- 
nitrat erzeugt  das  weiss  gefärbte  und  am  Lichte,  sowie  beim 
Erhitzen  ziemlich  beständige  Silbersalz.  Gadmiumsalz  verursacht 
eine  weisse  Fällung.  Das  Sulfat  des  Magnesium,  sowie  eine 
Lösung  von  Mercurochlorid  veranlassen  anfangs  keine  Änderung, 
nach  einiger  Zeit  jedoch  die  Entstehung  eines  weissen  Nieder- 
schlages. Mit  Manganosulfat  entsteht  nach  kurzer  Zeit  ein 
schwach  blas&rother  und  mit  Ferrichlorid  sofort  ein  äusserst 
voluminöser  lichtbrauner  Niederschlag. 

Die  Analyse  der  reinen  Säure,  sowie  des  Silbersalzes  der- 
selben, wurde  schon  in  der  oben  citirten  Mittheilung  bekannt 
gegeben  und  es  hat  eine  neuerliche  Analyse,  die  zur  Controle  mit 
der  Substanz  von  einer  anderen  Bereitung  vorgenommen  wurde, 
keinerlei  neue  und  bemerkenswerthe  Momente  ergeben,  dagegen 
wurden  das  Bleisalz  und  das  Eisensalz,  ersteres  durch  Fällung 
des  neutralen  Aramoniaksalzes  der  Säure  mit  Bleiacetatlösung, 
letzteres  durch  Fällung  der  Amonverbindung  mit  Ferrichlorid- 
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Solution  dargestellt  nnd  der  Aualyse  unterworfen^  nm  die  Znsammen- 
setzung der  Säure  durch  die  Kenntniss  der  Salze  mehrwerthiger 
Metalle  zu  erhärten. 

Das  Bleisalz,  welches  ein  kreideweisses  Pulver  hildet 
nnd  bei  150"  C.  getrocknet  wurde,  ergab  bei  der  Analyse,  dass 
100  Theile  desselben  bestehen  aus 

Gefuudon  Berechnet 

KohlenstoflF 21  0 

Wasserstoflf  ...  2-4 

Blei 59-5 

Sauerstoff — 

welche  Zahlen  nahe  mit  der  fttr  die  Formel : 

rCOO^pb 
CjH„  COO 

(COO^pb 
(COO 
C.B.,  jcOO^p, 

berechneten  übereinstimmen. 

Die  Analyse  des  Ferrisalzes  bot  einige  Schwierigkeiten 
dadurch  dar,  dass  dasselbe  ein  specifisch  leichtes  und  hygroscopi- 
sches  Pulver  bildet,  welches  beim  Erhitzen  sehr  leicht  zersetzt 
wird. 

Zum  Behufe  der  Analyse  wurde  daher  die  Substanz  zunächst 
blos  über  Schwefelsäure  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  getrocknet 
und  die  Eisenbestimmung  dadurch  vorgenommen,  dass  man  die 
Verbindung  mit  Salzsäure  und  Kaliumchlorat  behandelte,  das 
Eisen  mittelst  Amoniak  fällte  und  als  Ferrioxyd  wog. 

Man  erhielt  so  20*17  Procent  Eisen,  während  sich  fttr  die 

Formel 

CeH,,(C00)3Fe 

eine  Menge  von  20*63  Procent  berechnet. 

Die  Bestimmung  des  Eisens,  durch  Wägung  des  beim  Ver- 
brennen im  Schiffchen  bleibenden  Bttckstandes,  war  undurchführ- 
bar, weil  das  Eisensalz  so  voluminös  ist,  dass  dieser  Rückstand 
«in  überaus  leichtes  Pulver  bildet,  welches  durch  den  Luft-  oder 
Sauerstoffstrom  stets  in  erheblicher  Mengen  fortgeführt  wurde, 

was  störende  Verluste  veranlasste. 
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Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  ergab  40-16  Percent, 
während  die  fWv  obige  Formel  berechnete  theoretische  Meuge 
39*85  Procent  anfweist.  Die  Wasserstoffmenge  warde  in  diesem 
Falle  stets  zu  hoch  befunden  und  betrug  nahe  5  Procent^  während 
die  Rechnung  4*05  Procent  verlangt. 

Versuche,  die  Substanz  schärfer  zu  trocknen  gaben  ganz 
unbefriedigende  Resultate,  denn  schon  bei  der  Siedhitze  des 
Wassers  tritt  eine  schwache  Zersetzung  ein  und  mehrere  Wasser- 
stoffbestimmungen ergaben  zunächst  3*79,  dann  aber  3-35  ond 
3*24  Procent  mit  gleichzeitiger  merklicher  Abnahme  des  Eohlen- 
Stoffgehaltes. 
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Zur  Eenntniss  der  Fimelinsäure. 

Von  A.  Baoer. 

Im  LXXVI.  und  LXXVII.  Bande  dieser  Sitzungsberichte 
habe  ich  in  Gemeinschaft  mit  J.  Schul  er  Mittheilungen  ttber 
Pimelinsäure  gemacht,  welche  durch  Synthese  aus  Isoamylen 
dargestellt  worden  war. 

Diese  Säure  war  krystallisirt  und  wurde  beim  Ausschütteln 
mit  Äther  neben  einer  zweiten  Säure  erhalten,  welche  eine 
amorphe  Masse  bildete  und  von  der  schon  damals  vermuthet 
wurde,  dass  sie  eine  mit  der  krystallisirten  Säure  isomere 
Substanz  sei. 

Wenn  man  das  neutrale  Ammonsalz  des  Gemisches  der 
beiden  Säuren  mit  Chlorcalciumlösung  versetzt  und  aufkocht,  so 
Mt  das  Calciumsalz  der  krystallisirten  Säure  als  schwerlöslicher 
Niederschlag  heraus,  welcher  zur  Reindarstellung  ^  der  krystalli- 
sirten Pimelinsäure  bentltzt  wurde. 

Das  Filtrat,  welches  neben  diesem  Salz  erhalten  wird,  bis  auf 
ein  kleines  Volum  eingeengt,  liefert  neuerdings  eine  Ausscheidung 
von  pimelinsaurem Calcium,  und  die  hiebeiresultirende  Mutterlauge 
gibt  zersetzt  und  mit  Äther  ausgeschüttelt  eine  amorphe  Säure, 
welche  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt  wie  die  Pimelinsäure 
und  mit  dieser  isomer  ist 

Die  Analyse  dieser  Säure  ergab,  dass  100  Theile  derselben 
enthalten : 


^  Sitsangsber.  der  k.  Akademie  der  Wissenach.    Band  LXXVII. 
IL  Abth.,  H&rz-Heft  1878. 
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Gefunden  Berechnet 

Kohlenstoff . . .     52^46^"^52^l'         ^^- 50" 
Wasserstoff...       7-29  —  7-50 

Sauerstoff —  —  40-00 

was  mit  der  Formel 

nahezu  tlbereinstimmend. 

Zum  Behufe  der  Analyse  des  Kalksalzes  dieser  amorpheo 
Säure  wurde  dieses  dargestellt,  indem  man  die  wässerige  VS%Mg 
derselben  mit  aufgeschlemmtem  Galeiumcarbonat  kochte  nnd 
nach  erfolgtem  Filtriren  die  Flüssigkeit  zur  Trockenheit  ab- 
dampftC;  wobei  das  Salz  in  Form  eines  schwach  gelb  geilirbteo 
lockeren  Pulvers  erhalten  wurde. 

Dieses  Salz  besitzt  die  Eigenschaft,  seinen  Wassergehalt 
erst  bei  200*  C.  vollkommen  zu  verlieren  und  zeigt  darin  eine 
Übereinstimmung  mit  einem  analogen  durch  v.  Fe  hl  ing  zuerst 
dargestellten  bemsteinsauren  Salz. 

Die  Analyse  des  bei  200""  C.  getrockneten  Kalksalzes  ergab, 

dass  100  Theile  enthalten: 

Berechnet  Gefunden 

Kohlenstoff "^4?42"  l[2^^7o" 

Wasserstoff 5-05  5-22 

Calcium 20-20  20-64 

Sauerstoff 32-32  — 

diese  Zahlen  stimmen  genügend  mit  der  fllr  die  Formel: 

C,H,,CaO, 
berechneten  ttberein. 

Dieses  Calciumsalz  ist  leichter  in  Wasser  löslich,  al8  das 
Calciumsalz  der  krystallisirbaren  Pimelinsäure,  wie  aus  folgenden 
Daten  erhellt: 

33-5045  Grm.  einer  bei  20**   C.  gesättigten  Lösung  deg 

Salzes  enthielt,  bei  einem  durchgeführten  Versuch,  l'50456rm. 

des  Salzes  gelöst,  100  Theile  der  Lösung  enthalten  daher 

4'5  Theile  des  Salzes. 

Die  von  S  c  h  u  1  e  r  und  mir  synthetisch  dargestellte  kiystalli- 
sirte  Pimelinsäure  *  liefert  ein  Calciumsalz,  in  welchem  bei  20*  C. 


1  Sitzungsb.  der  k.  Akademie  der  Wissenach.  IL  Abth.,  77.,  p. 
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in  100  Theilen  Lösung  0*401  Tbeile  enthalten  und  die  Pimelin- 
gäure,  welche  von  Hlasiwetz  und  Grabowski*  aus  Campher- 
säure  erhalten  wurde,  gibt  ein  Calciumsalz,  von  welchem 
0-465  Tbeile  in  100  Theilen  der  Lösung  gefunden  wurden. 

Die  in  Rede  stehende  Säure  erwies  sich  als  glasartig  amorph, 
nnd  zeigte  dieses  Ansehen  selbst  nach  6  und  8  Monaten  und 
nachdem  sie  behufs  Reinigung  zweimal  in  Bleisalz  und  schliess- 
lich einmal  in  Silbersalz  verwandelt  und  hieraus  durch  Schwefel- 
wasserstoff wieder  abgeschieden  wurde. 

Die  Reactionen  dieser  Säure  unterscheiden  sich  nur  wenig 
von  denen  der  krjstallisirten  Säure;  Barium-,  Strontium-,  Magne- 
sium-, Zink-,  Cadmium-,  Eisenoxydul-,  Cobaltoxydul-,  Nickel- 
oxydul-, Manganoxydulsalze  geben  weder  in  der  Kälte  noch  beim 
Aufkochen  Fällungen. 

Quecksilberchlorid  und  Zinnchlorid  verhielten  sich  wie  bei 
der  anderen  Säure. 

Eisenoxydsalze  geben  einen  dunkel  fleischfarbenen  Nieder- 
schlag. Schwefelsaure  Thonerde  gibt  in  der  Kälte  keinen  Nieder- 
schlag, wohl  aber  beim  Aufkochen;  auch  diese  Fällung  ist  im 
Uberschuss  der  schwefelsauren  Thonerde  löslich. 

Schwefelsaures  Chromoxyd  verhält  sich  wie  gegen  die 
andere  Säure. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  gibt  einen  weissen  Nieder- 
schlag,  der  sich  im  Uberschuss  des  zugesetzten  Reagens  löst. 

Salpetersaures  Wismuthoxydul  gibt  ebenfalls  einen  schweren 
weissen  Niederschlag,  der  auch  im  Uberschuss  löslich  ist. 

Charakterisch  ist  das  Verhalten  dieses  Ammonsalzes  gegen 
schwefelsaures  Kupferoxyd.  Es  entsteht  selbst  in  concentrirten 
Lösungen  weder  in  der  Kälte  noch  beim  Kochen,  auch  nicht  nach 
längerem  Stehen  eine  Fällung. 

Die  Versuche,  welche  unternommen  wurden,  um  aus  Pimelin- 
säure  die  in  die  Reihe  der  Apfelsäure  oder  Weinsäure  gehörige 
Oxysänre  darzustellen,  haben  quantitativ  so  ungtlnstige  Resultate 
gegeben,  dass  man  darauf  verzichten  musste,  die  Arbeit  nach 
dieser  Richtung  fortzusetzen,  und  zwar  umsomehr,  als  auch  die 
Ausbeute  an  Pimelinsäure,    sowohl    nach    der    Methode   von 


1  Jahresbericht  1867,  p.  476. 
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Hlasiwetzals  auch  nach  der  von  mir  und  S  c  h  n  1  e  r  angegebenen 
synthetischen  Methode  ganz  unbefriedigend  ist  und  im  letzteren 
Falle  etwa  */«  Percent  der  angewendeten  Menge  von  Amylen 
beträgt. 

Was  übrigens  in  der  oben  erwähnten  Richtung  gefunden 
wurde,  mag  im  Folgenden  gesagt  werden. 

Reine  und  fein  gepulverte  Pimelinsäure  wurde  behufs  Dar- 
stellung des  Monosttbstitutionsproductes  mit  der,  zwei  Atomen 
Brom  entsprechenden  Menge  von  Brom  Übergossen. 

Dieses  Magma  wurde  nunmehr  in  einer  zugeschmolzenen 
Glasröhre  erhitzt,  wobei  die  Einwirkung  bei  120*  C.  begann  und 
bei  120— 130*  C.  zu  Ende  geftthrt  wurde. 

Die  dicke,  klare  und  rubinroth  gefärbte  Flüssigkeit,  welche 
hiebei  unter  beträchtlicher  Bromwasserstoffentwicklung  erhalten 
wurde,  versetzte  man  neuerdings  mit  zwei  Atomen  Brom  und 
erhitzte  abermals  im  zugeschmolzenen  Glasrohr,  um  das  Bibnnn- 
substitutionsproduct  zu  erhalten,  wobei  sich  leider  stets  empfind- 
liche Verluste  an  der  kostbaren  Substanz  durch  Zerspringen  der 
meisten  Röhren  ergaben. 

Nach  erfolgtem  Aufbrechen  der  Röhren  wurde  der  Inhalt 
derselben  mit  Wasser  aufgenommen,  filtrirt,  mit  feuchtem  Silber- 
oxyd gemengt  und  gekocht. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Säure  erschien  nach  dem 
erfolgten  Reinigen  durch  Überführung  in  Bleisalz  und  Wieder- 
abscheiden mittelst  Schwefelwasserstoff  als  eine  weisse  krystalli- 
sirbare  Ma«se,  welche  bei  der  Elementaranalyse  eine  äusserst 
schwierig  verbrennende  Kohle  abschied  und  hiebei  Resultate 
ergab,  welche  zeigten,  dass  100  Theile  dieser  Säure  enthalten: 

Berechnet  Getundeu 

Kohlenstoff 48-28  48-6 

Wasserstoff 5-75  5-2 

Sauerstoff 45-97  — 

Diese  Zahlen  stimmen  recht  nahe  mit  den  fllr  eine  Sinre 
von  der  Formel  C^H^^^Oj.  berechneten  überein. 
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Über  eindeutige  Beziehungen  auf  einer  allgemeinen 

ebenen  Curve  dritter  Ordnung. 

Von  EmU  Weyr. 

1.  Anf  einer  ebenen  allgemeinen  Carve  dritter  Ordnung  C^ 
sei  irgend  eine  eindeutige  Beziehung  von  Punkten  gegeben,  so 
dass  also  jedem  Punkte  ap  ran  C3  ein  durch  x  eindeutig  bestimm- 
ter Punkt  x'  zugeordnet  erscheint.  Jeden  Punkt  der  Curve  hat 
man  sowohl  als  dem  Systeme  x  angehörig  zu  betrachten,  und 
dann  entspricht  ihm  x^,  als  auch  zu  dem  anderen  Systeme  zu 
zählen^  und  dann  mOge  derselbe  Punkt  x  mit  y'  bezeichnet  wer- 
den; es  wird  ihm  ein  im  Allgemeinen  von  x'  verschiedenen 
Punkt  y  entsprechen.  Wenn  y  mit  x'  identisch  ist,  so  entsprechen 
sich  die  beiden  Punkte  xx'  vertauschungsföhig. 

2.  Wir  wählen  nun  auf  Cg  einen  beliebigen  festen  Punkt  o 
nnd  verbinden  denselben  mit  x,  x'  respective  durch  die  Strahlen 
X,  T  die  wir  als  einander  entsprechende  Strahlen  betrachten. 
Hiedurch  entstehen  zwei  concentrische  2 — 2-deutige  Büschel. 
Denn  jeder  durch  0  gezogene  Strahl  X  schneidet  (der  Definition 
von  <7g  gemäss)  die  Cui-ve  in  zwei  Punkten  j?,  x^ ,  welchen  nach 
der  auf  C3  als  bestehend  angenommenen  eindeutigen  Beziehung 
zwei  Punkte  x'^x\  entsprechen,  welche  mit  0  verbunden,  die 
beiden  dem  X'  entsprechenden  Strahlen  X',  X\  liefern.  Betrach- 
tet man  denselben  Strahl  Xals  einen  accentuirten  Strahl,  etwa 
Y\  so  wären  seine  Schnittpunkte  mit  C3  mit  y',  y\  zu  bezeichnen; 
die  ihnen  entsprechenden  Punkte  y^  y^  mit  0  verbunden,  liefern 
die  dem  F'  entsprechenden  zwei  Strahlen  y,  Y^, 

Wird  der  Strahl  des  Bttschels  0  eine  Tangente  T  der  Curve, 
welche,  in  einem  von  0  verschiedenen  Punkte  t  berührt,  und  be- 
trachtet man  T  als  X  (respective  Y'\  so  fallen  die  Punkte  x^  x^ 
(respective  jf',  y'^  in  i  zusammen  und  da  jedem  Punkte  ein  ein- 
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ziger  zugeordnet  erscheint,  so  wird  auch  x'  mit  os^^  und  y  mit  jf, 
zusammenfallen,  d.  h.  es  wird  T  mit  X\  und  Y  mit  F^  zusammen- 
fallen. Der  Tangente  T  entsprechen  somit,  ob  man  dieselbe  ab 
nicht  accentnirten  oder  als  accentuirten  Strahl  betrachtet,  zwei 
zusammenfallende  Strahlen;  T  ist  also  ein  den  beiden  Büscheln 
gemeinsamer  Verzweignngsstrahl ;  dasselbe  gilt  von  den  übrigen 
drei  durch  o  gehenden  Tangenten  von  Cg.  Wenn  jedoch  zwei 
conlocale  gleichartige  Grundgebilde  erster  Stufe  in  einer  solchen 
zweideutigen  Beziehung  sind,  dass  die  vier  Yerzweigungselemente 
des  einen  Gebildes  zugleich  die  Yerzweigungselemente  des  andern 
sind,  so  bilden  die  beiden  Gebilde  ein  symmetrisches  System 
zweiten  Grades,  ^  d.  h.  es  entsprechen  jedem  Elemente,  ob  man 
es  als  zu  dem  einen  oder  zu  dem  andern  Systeme  gehörig  be- 
ti'achtet,  immer  dieselben  zwei  Elemente.  In  unserem  Falle  wer- 
den also  die  Strahlen  Y,  T,  identisch  mit  den  Strahlen  X',  J\. 

Wir  haben  somit  den  Satz : 

„Jede  auf  einer  allgemeinen  ebenen  Curve  dritter 
Ordnung  befindliche  eindeutige  Punktbeziehung  er> 
scheint  aus  jedem  Curvenpunkte  durch  ein  symmetri- 
sches Strahlensystem  zweiten  Grades  projicirt,  für 
welches  die  vier  durch  das  Projectionscentrum  hin- 
durchgehenden, die  Curve  anderenorts  berührenden 
Tangenten  die  vier  Verzweigungsstrahlen  darstellen.- 

3.  Um  die  sämmtlichen  auf  C3  vorkommbaren  eindeutigen 
Punktbeziehungen  Übersichtlich  untersuchen  zu  können,  wird  es 
somit  nothwendig  sein,  sich  Klarheit  zu  verschaffen  tlber  alle 
symmetrischen  Eleraentensysteme  zweitein  Grades,  welche  gege- 
bene Yerzweigungselemente  besitzen. 

Zu  dem  Behufe  denken  wir  uns  diese  Systeme  als  Punkt- 
systeme auf  einem  festen  Kegelschnitte  JT.  Ist  nun  I^  ^^  solches 
System  auf  K  und  x^  ocf  zwei  einander  entsprechenden  Punkte, 
so  umhüllt  die  Gerade  1d3^  einen  Kegelschnitt  D,  —  den  Diree- 
tionskegelschnitt,  welcher  K  in  den  vier  Yerzweigungspunkten 
r,,rj,  t?3, 1?^  schneidet.  Die  in  t?,,  i?^,  t?3  u^  an  D,  gelegten  Tan- 
genten schneiden  K  in  den  Doppelpunkten  (zweiter  Art)  i^,  i^ 
1/3,  d^ ,  welche  den  i?-Punkten  doppelt  entsprechen,  während  die 


1  Siehe:  „Über  einen  Correspondenzsatz*'.  Sitzb.  v.  8.  Min  1833. 
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gemeinschaftlichea  Tangenten  von  K  und  Z),  den  Träger  K  in 
den  vier  sich  selbst  entsprechenden  Punkten   (Doppelpunkten 
*  erster  Art)  o^  ^t?^3>  ^%  berühren  (1.  c). 

Irgend  vier  Punkte  r,-  von  K  treten  als  die  Verzweigungs- 
punkte von  einfach  unendlich  vielen  symmetrischen  Punkt- 
systemen auf,  so  zwar,  dass  jeder  durch  die  vier  Punkte  v  hin- 
durchgehende Kegelschnitt  />,  als  Directionskegelschnitt  ftir  ein 
I,  auftritt.  Die  einem  Punkte  x  von  K  entsprechenden  zwei 
Punkte  x'f  x*'  erhält  man  als  die  Schnittpunkte  von  K  mit  den 
beiden  durch  x  gehenden  Tangenten  von  D^. 

Unter  den  sämmtlichen  symmetrischen  Elementensystemen 
zweiten  Grades,  welche  t?,,  f,,  Vj,  t?^  zu  gemeinsamen  Veizwei- 
gungspunkten  besitzen,  sind  hervorzuheben  und  als  „uneigent- 
liche" zu  bezeichnen  die  folgenden : 

a}  Jenes,  ftlr  welches  />,  identisch  wird  mit  ÜT.  Jeder  Punkt 
X  fällt  mit  seinen  beiden  entsprechenden  zusammen.  Das  System 
besteht  ans  lauter  sich  selbst  entsprechenden  Yerzweigungs- 
elementen. 

b}  Jene  drei  Systeme,  deren  Directionscurven  die  drei 
Gegenseitenpaare  des  vollständigen  Viereckes  r„  r^,  Wg,  r^  sind. 
Es  seien  «^  «,  «3  die  Schnittpunkte  der  drei  Gegenscitenpaare 

^\^xj^J^\\  ^i^'a?  *^«^4  5  ^i*\>^'«^3'  Grcbt  nun  Dg  in  eines  dieser 
Geradenpaare  tlber,  etwa  in  v^  t?,,  v^v^y  so  sind  die  durch  %^  hin- 
durchgehenden Strahlen  als  Tangenten  von  D^  zu  betrachten. 
Jedem  Punkte  x  von  K  entsprechen  zwei  Punkte  o?',  x'\  welche 
vereinigt  sind  in  dem  zweiten  Schnittpunkte  von  K  mit  der 
Geraden  #,jr.  Es  ist  somit  jeder  Punkt  von  IT  ein  Verzweigungs- 
punkt, welcher  mit  dem  ihm  entsprechenden  Doppelpunkte  ein 
Punktcpaar  jener  quadratischen  Involution  bildet,  welche  durch 
die  beiden  Punktepaare  rjt?^,  v^t,^  bestimmt  erscheint. 

Unter  den  sämmtlichen  symmetrischen  Elementensystemen 
zweiten  Grades,  welche  vier  gegebene  Verzweigungselemente 
r,,  r„  Tj,  P^,  besitzen,  haben  wir  also  vier  uneigentliche  zu  ver- 
zeichnen. Das  eine  besteht  aus  lauter  sich  selbst  ent- 
sprechenden Verzweigungselementen  (a);  die  drei  ttbrigen 
sind  gegeben  durch  die  drei  quadratischen  Involutionen,  welche 
das  Quadrupel  r^,  r^,  P3,  r^  liefert,  wenn  man  es  dreimal  in  je 
zwei  Paare  zerlegt  (t',«?,,  rgi?^;  »i^v^»*^*?  ^i^v  Vs)  ^"^^  diese 
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als  die  Involution  bestimmend  betrachtet.  In  jedem  Paare  einer 
solchen  Involution  ist  jedes  Element  als  Verzweigungselement 
und  das  andere  als  ihm  entsprechendes  Doppelelement  zu  be- 
trachten. Es  besteht  also  auch  in  diesem  Falle  jedes  der  drei 
symmetrischen  Systeme  aus  lauter  Verzweigungselementen  mit 
ihnen  involutorisch  entsprechenden  Doppelelementen  {b). 

Das  Dreieck  a^s^s^  ist  sich  selbst  conjugirt  bezüglich  JTnnd 
bezüglich  aller!),;  die  Schnittpunktepaare  ^i<yp  ^j^^i,  ^a^^i  seiner 
Seiten  mit  K  sind  die  Doppelpunktepaare  der  sub  (b)  erwähnten 
drei  quadratischen  Involutionen  und  zugleich  stellt  jedes  dieser 
Paare  die  vier  Doppelelemente  *i,*2,  ^3,  ^4  erster  Art  des  ent- 
sprechenden uneigentlichen  symmetrischen  Elementensystemes 
zweiten  Grades  dar,  so  zwar,  dass  in  jedem  ^-Punkte  zwei  5-Punkte 
vereinigt  sind.* 

4.  Das  den  Kegelschnitten  AT  und  Z),  gemeinsame  Tangenten- 
vierseit,  welches  K  in  den  vier  Punkten  9  berührt,  hat  bekannt- 
lich das  Dreieck  s^ff^s^  als  Diagonaldreiseit;  dasselbe  Dreieck  ist 
somit  auch  Diagonaldreieck  für  das  vollständige  Viereck  der  vier 
^-Punkte.  Alle  Quadrupel  der  J-Punkte  auf  K,  welche  demselben 
festen  Dreieck  «,«£»3  entsprechen,  bilden  die  früher  erwähnten 
drei  quadratischen  Involutionen  auf  JT,  welche  zusammen  eine 
degenerirte  biquadratische  Involution  darstellen,  für  welche  die 
drei  Paare  der  (7-Punkte  die  sechs  Doppelpunkte  darstellen. 

Wie  man  leicht  erkennt,  gehören  derselben  biquadratischen 
Involution  oderalso  jenen  drei  quadratischen  Involutionen  auch  alle 
die  £f- Quadrupel  an,  da  das  Dreieck  8^8^«^  auch  Diagonaldreieck 
für  jedes  der  Vierecke  d^,  d^,  d^,  d^  sein  muss. 

„Durch  vier  Verzweigungselemente  und  ein 
Paar  entsprechender  Elemente  sind  zwei  eigentliche 
symmetrische  Elementensysteme  zweiten  Grades  be- 
stimmt." 


1  Es  möge  bemerkt  werden,  dass  es  unter  den  sämmtlichen  symme- 
trischen Elementensystemen  zweiten  Grades,  welche  vier  gegebene  Ver- 
zweigungselemente besitzen,  vier  cubische  Involutionen  gibt,  und  dMs  die 
Frage  nach  jenen  Systemen,  welche  zu  (specieUen)  InirolutioDen  bOherei» 
Grades  Anlass  geben,  identisch  ist  mit  den  Fragen  über  die  Steiner'scfaen 
Polygone  und  die  Theilung  elliptischer  Funktionen. 
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Deuu  es  gibt  zwei  Kegelschnitte  Z)^,  welche  durch  die  vier 
Puukte  r  hiudurcligehen  und  die  Verbindungsgerade  zweier 
Punkte  Xf  x'  des  Trägers  K  bertlhren. 

„Durch  vier  Yerzweignngselemente  und  ein  sich 
selbst  entsprechendes  Element  (Doppelelement  erster 
Art)  ist  ein  einziges  eigentliches  symmetrisches  Ele- 
mentensystem  zweiten  Grades  bestimmt.^ 

Denn  es  gibt  nur  einen  von  K  verschiedenen  Kegelschnitt 
D^,  welcher  durch  die  vier  Punkte  v  geht  und  die  in  einem 
Punkte  d  von  Kslu  K  gelegte  Tangente  berührt. 

Eigentlich  erhält  man  hier  durch  die  vier  Verzweigungs- 
elemente r  und  das  sich  selbst  entsprechende  Element  d  auch 
zwei  Systeme,  wovon  jedoch  das  eine  den  Kegelschnitt  K  zur 
Directionscurve  hat  und  somit  aus  lauter  sich  selbst  entsprechenden 
Verzweigangselementen  besteht.  Man  erkennt  auch  sofort  die 
Richtigkeit  des  folgenden,  für  uns  fundamentalen  Satzes: 

,Wenn  zu  den  vier  Verzweigungselementen  r^  r„ 
Tj,  r^noch  ein  fünftes  sich  selbst  entsprechendes  Ver- 
zweigungselement r'  hinzutritt,  so  besteht  das  sym- 
metrische Elementensystem  zweiten  Grades  im  All- 
gemeinen aus  lauter  sich  selbst  entsprechenden  Ver- 
zweigungselementen.^  (3,  a). 

Denn  wenn  sich  der  Punkt  v'  von  K  als  Verzweigungspunkt 
selbst  entspricht,  d.  h.  wenn  d'  mit  v'  zusammenfällt,  so  muss  der 
Directionskegelschnitt,  welcher  durch  t?p  r^,  93,  v^  hindurchgeht, 
auch  noch  durch  r'  hindurchgehen  und  daselbst  die  Gerade  r'rf', 
(i.  h.  die  Tangente  von  £  in  v'  berühren.  Es  muss  also  D^  mit  K 
identisch  sein,  w.  z.  b.  w. 

Ist  ausnahmsweise  r'  ein  Doppelelement  a  einer  der  drei 
durch  das  Quadrupel  v^v^c^v^  bestimmten  quadratischen  Involu- 
tionen, d.  h.  Berührungspunkt  einer  aus  einem  der  s-  Punkte  an 
i'  gehenden  Tangenten ,  so  genügt  den  gestellten  Bedingungen 
auch  noch  der  degenerirte  Kegelschnitt  D'^,  welcher  durch  das 
fi\ch  in  jenem  «-Punkte  schneidende  Gegenseitenpaar  des  Vier- 
eckes r^r^v^r^  dargestellt  ist.  Das  entsprechende  symmetrische 
System  zweiten  Grades  geht  in  die  entsprechende  quadratische 
Involution  über  und  besteht  aus  lauter  Verzweigungselementen, 
welche  ihren  Doppelelementen  involutorisch  entsprechen.  (3,  A). 
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Dasselbe  uneigentliche  System  tritt  übrigens  auch  als  zweites 
auf,  wenn  zu  den  vier  Verzweigungselementen  v  ein  Elementeu- 
paar  xjc'  hinzutritt,  welches  einer  der  drei  erwähnten  quadrati- 
schen Involutionen  angehört. 

5.  „Wenn  in  einer  eindeutigen  Punktbeziehung 
auf  einer  allgemeinen  ebenen  Curve  dritter  Ordnung 
ein  Paar  vertauschungsfähig  sich  entsprechender 
Punkte  vorkommt,  so  gehen  die  Verbindungsgeraden 
einander  entsprechender  Punkte  im  Allgemeinen 
durch  einen  festen  Punkt  der  Curve  und  es  herrscht 
somit  in  allen  Paaren  Vertauschungsfähigkeit^. 

Es  sei  auf  C^  eine  eindeutige  Beziehung  von  Punkten  und 
xx'  sei  ein  Paar  vertauschungsfähig  einander  entsprechender 
Punkte,  so  dass  man  x'  mit  y  und  x  mit  y'  bezeichnen  kann. 

Wir  ziehen  die  Gerade  xx'  {=y'y)]  sie  möge  C^  zum  dritten 
Male  in  o  schneiden.  Ans  dem  Punkte  o  projiciren  wir  nun  alle 
Paare  einander  entsprechender  Punkte ;  dies  gibt  nach  (2)  ein 
symmetrisches  Strahlenbüschel  zweiten  Grades  am  Scheitel  o,  flir 
welches  die  durch  o  gehenden  vier  Curventangenten  die  Ver- 
zweigungsstrahlen sind.  Zu  diesen  kommt  offenbar  der  Strahl 
öxx'  als  fllnfter  und  zwar  sich  selbst  entsprechender  Verzwei- 
gungsstrahl; denn  man  wird  die  irgend  einem  durch  o  gehenden 
Strahle  entsprechenden  Strahlen  erhalten,  wenn  man  zu  den 
Schnitten  der  Curve  Cg  mit  dem  ersteren  die  nach  der  eindeutigen 
Beziehung  entsprechenden  Punkte  aufsucht  und  sie  mit  o  ver- 
bindet. 

Das  symmetrische  Strahlensystem  besteht  nach  5.  aus  lauter 
sich  selbst  entsprechenden  Strahlen,  da  im  Allgemeinen  der  Strahl 
öxx^  keiner  der  sechs  Doppelstrahlen  der  drei  durch  das  Qua- 
drupel der  durch  o  gehenden  Tangenten  bestimmten  quadratischen 
Involutionen  sein  wird.  Sind  aber  zz'  irgend  zwei  andere  ent- 
sprechende Punkte,  so  muss  oz  identisch  sein  mit  oz'  d.  h.  ^  geht 
durch  0  hindurch;  betrachtet  man  z'  als  u,  so  wird  n'  mit  : 
zusammenfallen,  da  auch  uu'  durch  o  gehen  muss.  Der  Satz  ist 
somit  bewiesen. 

Eine  solche  eindeutige  vertauschungsßlhige  Beziehung  auf 
Cg,  bei  welcher  die  Verbindungslinien  entsprechenden  Punkte 
durch  einen  festen  Punkt  der  Curve  C^  hindurchgehen,  bezeichnen 


über  eindeutige  Beziehungen  auf  einer  Curve  etc.  843 

wir  als  eine  „centrale  Paarinvoliition''  (J^)  auf  C^  und  jener 
feste  Punkt  soll  das  Centrnm  der  Inrolation  genannt  werden.^ 
Man  sieht  sofort: 

„Dnreh  ein  Paar  entsprechender  Punkte  xaf  ist 
eine  centrale  Paarinvolution  auf  C^  vollkommen  und 
nnzweideutig  bestimmt^;  denn  zieht  man  die  Gerade  lex', 
so  ist  ihr  dritter  Schnittpunkt  mit  der  Curve  das  Centi-um  jener 
einzigen  Gentralinvolution,  welcher  auch  xx'  als  Paar  angehört. 

Der  Berührungspunkt  einer  durch  o  gehenden  Tangente  von 
r,  ist  ein  sich  selbst  entsprechender  Punkt: 

nJede  centrale  Paarinvolution  auf  C^  besitzt  vier 
sich  selbst  entsprechende  Punkte^  vier  Doppelpunkte, 
in  denen  die  vier  durch  das  Centrum  der  Involution 
gehenden  Tangenten  die  Curve  berühren^. 

Es  ist  klar,  dass  die  centrale  Paarinvolution  auch  durch 
einen  ihrer  vier  Doppelpunkte,  oder  dann  vollkommen  bestimmt 
ist,  wenn  man  ihr  Centrum  o  kennt. 

Dem  Centrnm  entspricht  dessen  Tangen tialpunkt;  das  Cen- 
tram ist  gemeinschaftlicher  Tangentialpunkt  der  vier  Doppel- 
punkte. 

Zwei  centrale  Paarinvolutionen  können  kein  gemeinschaft- 
liches Punktepaar  besitzen. 

6.  „Tritt  aufCj  eine  allgemeine  eindeutige  Punkt- 
beziehung auf,  und  sind  xx' ,  yy'  irgend  zwei  Paare 
einander  entsprechender  Punkte,  so  schneiden  sich 
die  weehselweisen  Verbindungslinien  xyf ,  x'y  in 
einem  auf  C3  gelegenen  Punkte^. 

Jeden  Punkt  von  C^  hat  man  sowohl  zu  dem  einen  als  zu 
dem  anderen  der  beiden  in  eindeutiger  Beziehung  stehenden 
Systeme  zu  rechnen,  und  demzufolge  einmal  etwas  mit  x  und 
das  andere  Mal  mit  z'  zu  bezeichnen ;  dem  x  ist  ein  ganz  be- 
stimmter Punkt  x^  und  dem  2/  ein  ganz  bestimmter  Punkt  %  zu- 
geordnet. Die  Gerade  x'z  möge  C^  im  Punkte  m  schneiden;  in 
dieser  Art  ist  jedem  Punkte  (xz')  ein  ganz  bestimmter  Punkt  m 
zugeordnet.  Wir  projiciren  nun  die  beiden  eindeutigen  Punkt- 


1  K  ftp  per.  Ober  Involutionen  !n  auf  einer  Curve  dritter  Ordnung 
t^;  Abb.  der  k.  böhm.  Gea.  d.  W.  Prag  1883,  VI.  Folge  12  Band. 
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Systeme  aus  einem  ganz  beliebigen  Punkte  o  der  Curve  C,  und 
erhalten  nach  Früherem  (2)  ein  symmetrisches  Strahlenbttgchel 
zweiten  Grades,  in  welchem  dem  Strahle  ox  oder  X  der  Strahl 
ox'  oder  X  vertauschungsfähig  entspricht,  so  dass  man  I  aach 
als  Y  und  X  als  F  betrachten  kann.  Es  muss  somit  auf  o^  oder 
Y  ein  Punkt  y  und  auf  ox  oder  T  der  ihm  entsprechende  Punkt 
y'  liegen.  Nun  kann  y  nicht  mit  x^  und  y'  mit  x  zusammenfallen, 
weil  wir  ein  vertauschungsfähiges  Paar  xx'  und  somit  im  All- 
gemeinen den  Fall  (5)  vor  uns  hätten;  es  kann  femer  auch  nicht 
y'  mit  X  und  y  mit  dem  dritten  Schnittpunkte  von  C^  und  ö^ 
zusammenfallen,  weil  dann  o  der  dem  Punkte  (xy')  entsprechende 
Punkt  m  wäre,  was  nicht  der  Fall  ist,  da  ja  o  beliebig  auf  (^ 
gewählt  worden  ist;  ebenso  wenig  kann  y  mit  x'  und  y'  mit  dem 
dritten  Schnittpunkte  von  C^  und  öx  zusammenfallen,  denn  dann 
wäre  0  der  dem  Punkte  (yx')  entsprechende  Punkt  m.  Es  ist 
folglich  die  einzige  Möglichkeit  ttbrig  bleibend,  dass  y  der  dritte 
Schnittpunkt  von  C^  mit  ox'  und  y'  der  dritte  Schnittpunkt  von 
C^  mit  öx  ist. 

„Wenn  man  also  die  beiden  entsprechenden 
Punkte  XyX*  aus  einem  beliebigen  Curvenpunkte  o 
auf  die  Curve  projicirt,  so  erhält  man  wieder  zwei 
einander  (invers)  entsprechende  Punkte  y', y.**  Dandt 
ist  der  fundamentale  Satz  dieses  Artikels  bewiesen.' 

Hieraus  folgt  unmittelbar  der  Satz: 

„Durch  ein  Paar  entsprechender  Punkte  xx'j  ist 
auf  C3  eine  eindeutige  nicht  vertauschungsfähige 
Beziehung  vollkommen  und  unzweideutig  gegeben''. 

Um  zu  einem  beliebigen  Punkte  y  den  entsprechenden  y'  zn 
erhalten,  hat  man  C3  mit  x'y  in  0  zu  schneiden,  und  öx  zu  ziehen^ 
welche  Gerade  C^  in  y'  schneiden  wird;  ebenso  ergibt  sieh  g 
aus  y\ 

Betrachtet  man  einen  Punkt  x,  dem  der  Punkt  x*  entspricht, 
als  z   zum  zweiten  Systeme  gehörig,  so  wird  xz'  die  Tangente 


1  Küpper.  Über  die  St  einer 'sehen  Polygone  auf  einer  Gnrve 
dritter  Ordnung  C^,  und  damit  zusammenhängende  Sätze  a.  8.  w.  Prager 
Abhandl,  1873.  Art  4.  —  Cleböch-Lindemann,  Vorlesangen  fiber 
(ieometrie.  pag.  619  u.  8.  f. 
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von  C3  in  x^  und  0  der  Tangentialpnnkt  von  x^  welcher,  mit  x* 
verbunden,  eine  Gerade  öx>  liefert,  die  C3  in  %  schneidet.  Der 
Punkt  0  ist  folglich  als  Schnitt  von  C3  mit  x'z  der  dem  Punkte 
kxt!)  entsprechende  Punkt  m,  so  dass  jedem  Punkte  m  vier  Punkte 
(j^)  entsprechen,  die  Bertthmngspnnkte  der  von  m  an  C,  gelegten 
vier  Tangenten. 

Sind  x}p  irgend  drei  Punkte  von  C3  und  x^^  y'y  z\  die 
Schnittpunkte  von  C3  mit  den  Seiten  yz^  zxy  xy  des 
Dreieckes  xyz^  so  sind  xx'^  yy',  %%'  drei  Punktepaare 
einer  eindeutigen  (nicht  centralen)  Beziehung." 

Es  ist  nämlich  nach  Vorhergehendem  durch  das  Pttnktepaar 
XX  eine  solche  Beziehung  auf  C3  vollkommen  gegeben;  dieser 
mttssen  aber  auch  yy'  als  entsprechende  Punkte  angehören,  da 
sich  die  Geraden  xy'^  x'y  in  dem  Curvenpunkte  z  durchschneiden, 
und  ebenso  bilden  vz'  ein  Punktepaar  derselben  Beziehung,  da 
sich  die  Geraden  xx'^  x'z  im  Curvenpunkte  y  schneiden. 

„Wenn  in  einer  eindeutigen  nicht  centralen  Be- 
ziehung ein  Punkt  sich  selbst  entspricht,  so  ist  jeder 
Punkt  sich  selbst  entsprechend." 

Denn  wenn  x'  mit  x  zusammenfällt,  so  fällt  der  obigen 
Construction  gemäss  jeder  Punkt  y  mit  seinem  entsprechenden 
^  zusammen.  Daher  der  Satz : 

^Eine  eindeutige  (nicht  centrale)  Beziehung  auf  C3 
besitzt  keinen  sich  selbst  entsprechenden  Punkt, 
wenn  sie  nicht  aus  lauter  sich  selbst  entsprechenden 
Punkten  besteht." 

7.  Jeder  Punkt  x  von  C3  hat  einen  Tangentialpunkt  C,  wel- 
cher noch  drei  anderen  Punkten  von  C^  ebenfalls  als  Tangential- 
ponkt  zukommt;  es  sei  xf  einer  von  diesen  drei  Punkten.  Das 
Punktepaar  xx'  bestimmt  als  Paar  entsprechender  Punkte  eine 
eindeutige  Beziehung  auf  C3,  welcher,  wie  man  sofort  sehen  kaum 
die  Eigenschaft  der  Vertauschungsfähigkeit  zukommt.  Zunächst 
ergibt  sich  die  Vertauschungsfähigkeit  fQr  das  bestimmende 
Paar  xxf\  denn  wird  xf  als  y  betrachtet,  so  hat  man,  um  y'  zu 
zu  finden,  die  Gerade  yx'^  d.  h.  die  Tangente  an  C3  in  x'  zu 
ziehen,  sie  mit  C^  zum  Durchschnitt  bringen,  welcher  in  den 
Tangentialpunkt  C  föUt,  diesen  hat  man  mit  x  zu  verbinden ,  was 
die  Taugente  in  x  liefert,  deren  dritter  Schnittpunkt  y'  ist,  und 

stirb,  d.  iiiuhem.-nfttiirw.  C).  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  55 
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folglich  mit  x  zaBammenfullt.  Die  Punkte  x^  xf  (respectlTe  y'^j) 
entsprechen  sich  somit  involutorisch. 

Irgend  ein  anderes  Paar  %j  %'  derselben  Beziehung  erhilt 
man  als  Schnittpunkte  von  C^  mit  den  Geraden  ^  welche  einen 
beliebigen  Punkt  o  Ton  C^  mit  x'  respective  x  yerbinden;  da 
jedoch  x'  zugleich  y  und  x  zugleich  Y'  ist,  so  wird  auch  z'  mit « 
und  z  dann  mit  u'  bezeichnet  werden  können,  so  dass  sich  also 
jedes  andere  Punktepaar  z^z'  dieser  Beziehung  auch  vertan- 
schungsfähig  entspricht.  Weil  ziv  und  z^  in  einem  Punkte  von  C, 
sich  treffen  müssen,  so  haben  z  und  7f  auch  einen  gemeinschaft- 
lichen Tangentialpunkt 

Wenn  wir ,  wie  üblich,  zwei  Punkte,  welche  denselben  Tan- 
gentialpunkt  besitzen,  als  ein  „Paar  correspondirender 
Punkte^  bezeichnen,  so  haben  wir  den  bekannten  Satz: 

„Die  eindeutige  Beziehung  auf  C3,  welche  durch 
ein  Paar  correspondirender  Punkte  als  Paar  entspre- 
chender Punkte  bestimmt  erscheint,  liefert  lauter 
Paare  correspondirender  Punkte,  und  je  zwei  Punkte 
eines  Paares  entsprechen    sich  vertauschungsfähig." 

Von  den  drei  Punkten ,  welche  mit  einem  Punkte  x  einen 
gemeinschaftlichen  Tangentialpunkt  besitzen,  kann  man  dem  x 
den  einen,  den  andereui  oder  den  dritten  als  entsprechenden 
zuweisen  und  erhält  so  auf  der  Gurve  drei  von  einander  ver- 
schiedene vertauschungsfähige,  nicht  centrale  einden- 
tige  Beziehungen,  dendrei  Systemen  correspondirender  Punkte- 
paare  entsprechend.  Wir  bezeichnen  diese  drei  Systeme  eon^ 
spondirender  Punkte  als  die  drei  (fundamentalen)  nicht 
centralen  Paarinvolutionen  auf  C^.  Dieselben  sind  sofort 
gegeben,  wenn  die  Curve  C3  gegeben  ist 

Die  bekannten  Sätze  über  correspondirende  Punkte  sind 
eine  unmittelbare  Folge,  der  über  eindeutige  nicht  centrale  Be^ 
Ziehungen  entwickelten  Theoreme;  z.  B.  „wenn  x^x'  einen  ge- 
meinschaftlichen Tangentialpunkt  besitzen,  und  man  projieirt 
diese  beiden  Punkte  aus  einem  beliebigen  Gurvenpunkte  wieder  auf 
die  Gurve,  so  erhält  man  wieder  zwei  Punkte  mit  gemeinschaft- 
lichem Tangentialpunkte;^  oder:  „Legt  man  aus  einem  beliebigem 
Punkte  von  C^  an  die  Gurve  die  vier  Tangenten  und  projieirt  das 
Quadrupel  ihrer  Berührungspunkte  aus  den  einzelnen  Punkten  von 
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f,  auf  die  Curve ,  so  erhält  man  die  sämmtUchen  übrigen  Punkt- 
quadrupel,  von  denen  jedes  einen  gemeinschaftlichen  Tangential- 
jmnkt  besitzt;"  u.  s.  w. 

„Jede  der  drei  (fundamentalen)  nicht  centralen 
Paarinvolutionen  (d.  h.  jedes  der  drei  Systeme  cor- 
respondirender  Punkte)  wird  aus  jedem  Punkte  der 
Curve  C^  in  einer  quadratischen  Strahleninvolution 
projicirt,  welcher  auch  die  vier  durch  das  Projec- 
tionscentrum  gehenden  Curventangenten,  zwei  Paare 
bildend;  angehören." 

Dieser  (bekannte)  Satz  ergibt  sich  unmittelbar  aus  der  Ver- 
tauschungsfahigkeit  der  Beziehung.  Ist  o  ein  beliebiger  Punkt 
TOD  C^,  so  werden  aus  demselben  entsprechende  Punkte  durch 
entsprechende  Strahlen  eines  symmetrischen  Systems  zweiten 
Grades  projicirt;  ist  nun  x=:y\  ;r'=j/  irgend  ein  Punktepaar 
unserer  Beziehung,  also  ox^:X,  oa:'=X'  ein  Strahlenpaar  des 
symmetrischen  Systems,  so  schneiden  nach  Früherem  die  Strah- 
len XX'  die  Curve  in  einem  neuen  Punktepaare  z'=Uy  z=u'  resp 
und  somit  entsprechen  dem  Strahle  X  zwei  in  X'  und  dem  Strahle 
X'  zwei  in  X  zusammenfallende  Strahlen  des  symmetrischen 
Systemes.  (Vergl.  Art.  2.) 

Das  symmetrische  System  besteht  somit  aus  lauter  Ver- 
zweigungselementen, denen  die  Doppelelemente  involutorisch 
entsprechen  (Art.  3,  6),  d.  h.  das  System  wird  durch  eine  (ge- 
wöhnliche) quadratische  Involution  dargestellt,  in  welcher  auch 
die  vier  Verzweigungsstrahlen  (Tangenten  durch  o)  zu  zwei 
Strahleupaaren  verbunden  sind.  Jeder  der  beiden  Doppelstrahlen 
dieser  Involution  schneidet,  weil  sich  selbst  entsprechend,  die 
Curve  in  zwei  Punkten,  welche  ein  Paar  der  nicht  centralen 
fundamentalen  Paarinvolntion  bilden.  Hiemit  erscheint  auch  der 
in  Art.  5  erwähnte  Ausnahmsfall  erledigt,  nämlich  der  Fall, 
welcher  eintritt,  wenn  die  Verbindungsgerade  xx'  eines  ver- 
tauschungsföhigen  Paares  einer  der  sechs  Doppelstrahlen  jener 
drei  quadratischen  Involutionen  ist,  welche  am  dritten  Schnitt- 
punkt 0  von  xx"  mit  C^  von  dem  durch  o  gehenden  Tangenten- 
quadrupel  bestimmt  erscheinen. 

8.  Fassen  wir  die  Resultate  der  letzten  Betrachtungen  zu- 
sammen, so  stellen  sich  dieselben  folgendermassen  dar: 

55* 
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„Es  gibt  auf  einer  ebenen  Cnrve  dritter  Ordnung^ 
und  sechBter  Classe  C^  im  Allgemeinen  nur  zwei 
Arten  von  eindeutigen  Punktbeziehungen:  die  cen- 
tralen und  die  nicht  centralen.  Durch  ein  Paar  ent- 
sprechender Punkte  a^^x*  ist  eine  centrale  und  eine 
nicht  centrale  eindeutige  Punktbeziehung  vollkom- 
men bestimmt.  Die  Punktepaare  der  ersten  liegen 
auf  Strahlen,  welche  C^  in  demselben  Punkte  o  wie 
die  Gerade  lv¥*  treffen;  die  Punktepaare  yy',  «', . .  • 
der  nicht  centralen  Beziehung  erhält  man  durch 
Projection  von  ar',  x  aus  den  einzelnen  Curvenpunk- 
ten  auf  die  Curve.  Den  centralen  eindeutigen  Bezie- 
hungen  haftet  das  Merkmal  der  Yertauschungsfähig- 
keit  an.  Unter  den  nicht  centralen  eindeutigen  Be- 
ziehungen gibt  es  nur  drei,  bei  welchen  Vertan- 
Bchungsfähigkeit  auftritt,  es  sind  dies  die  drei  Sy- 
steme correspondirender  Punkte  auf  C^.  Jede  cen- 
trale Beziehung  besitzt  vier  sich  selbst  entsprechende 
Punkte  (Doppelpunkte),  die  Berührungspunkte  der 
durch  das  Centrum  o  gehenden  vier  Gurventangenten. 
Eine  nicht  centrale  Beziehung  besitzt  keinen  Doppel- 
punkt, oder  es  ist  jeder  Punkt  von  Cj  ein  solcher. 
Diese  eindeutige  Beziehung,  welche  man  erhält, 
wenn  man  jeden  Punkt  von  C3  sich  selbst  entsprechen 
lässt,  muss  auch  als  eine  nicht  centrale  vertauschnngs- 
fähige  Beziehung  betrachtet  werden,  so  dass  wir  im 
Ganzen  vier  solche  fundamentale,  durch  die  Curve  C^ 
von  vornhinein  gegebene  nicht  centrale  vertauschungs- 
fähige  Beziehungen  zu  bemerken  haben^.  ^ 

Der  Kürze  wegen  sollen  folgende  Bezeichnungen  eingeführt 
werden.  Mit  J]  soll  eine  vertauschungsfShige  centrale  eindeutige 
Beziehung  (Involution  von  Paaren)  bezeichnet  werden;  jede 
Gruppe  enthält  zwei  Elemente  und  ist  durch  ein  Element  be- 
stimmt. Die  durch  das  Paar  x,  x'  oder  durch  das  Centnun  o 


1  Vergl.  A.  Harnack.  Über  die  Verwerthung  der  elliptischen 
Functionen  für  die  Geometrie  der  Curven  dritter  Ordnung.  Mathem.  Ann, 
Band  IX,  p.  65. 
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bestimmte  centrale  Paarinvolution  soll  mit  J*(a?a?')  oder  J](p) 
bezeichnet  werden;  o  ist  der  dritte  Sohnittpirnkt  von  C^  mit  xx'. 
Mit  E  soll  eine  nicht  vertaaschnngsfähige  eindeutige  Bezie- 
hang  bezeichnet  werden;  die  durch  ein  Panktepaar  x,  x  be- 
stimmte E  soll  mit  E^pcyx'^  bezeichnet  werden.  Die  fundamen- 
talen Beziehungen  bezeichnen  wir  mit  FE  und  haben  also  die 
nur  lauter  Doppelelemente  bestehende  fundamentale  Beziehung 
FE(xx)  und  dann  die  drei  fundamentalen  nicht  centralen,  aber 
Tertauschungsfähigen  Beziehungen  FiE{xx')y  i  =  1,  2,  3,  worin 
x,x  zwei  correspondirende  Punkte  (Punkte  mit  gemeinschaft- 
lichem Tangential pnnkt)  sind.  Wenn  x^x^x^x^  die  Berührungs- 
punkte der  vier  durch  irgend  einen  Curvenpunkt  gehenden  Tan- 
genten sind,  so  ist. 

F,ß=/?:(.r,arj),   F^E  =  E{x^x^^,   F^E=E(x^x^). 

9.  Wir  erinnern ,  dass  die  Theorie  des  Gegenpunktes  von 
rier  Punkten  abcd  der  C,  in  bekannter  Art  aus  dem  Früheren 
gefolgert  wird.  Die  durch  abcd  hindurchgehenden  Kegelschnitte 
«ehneiden  C^  in  Punktcpaaren  xx',  deren  Punkte  einander  ein- 
deutig vertauschungsfUhig  entsprechen,  so  dass  sie  einer  J\(xx') 
Angehören.  Mit  anderen  Worten,  die  Geraden  xx'  gehen  durch 
einen  festen  Pnnkt  von  C^  den  Gegenpunkt  des  Quadrupels  abcd. 
Hieraus  ergeben  sich  die  anderen  bekannten  Sätze  tlber  Tan- 
gentialpunkte  in  bekannter  Art. 

Ist  der  C,  ein  vollständiges  Vierseit  eingeschrieben  und  sind 
etwa  x^x\f  x^xlf  x^xl  die  drei  Gegeneokenpaare,  so  kann  man 
die  E(x^x\)  betrachten;  aus  dem  Paare  x^x\  ergibt  durch  Pro- 
jection  aus  x^  das  Paar  x^x^  (wir  denken  uns  x^  x^x^  in  gerader 
Linie)  und  durch  Projection  aus  x^  ergibt  sich  das  Paar  x^x^. 
Die  drei  Gegeneckenpaare  gehören  also  derselben  E  an,  von 
welcher  man  sofort  sieht,  dass  es  eine  FE  sein  muss;  denn  pro- 
jieirt  man  das  Paar  x^  x\  aus  or, ,  so  ergibt  sich  x[  als  y  etwa  und 
x^  als  y',  so  dass  die  Punkte  des  Paares  x^  x[  (und  ebenso  eines 
jeden  der  beiden  anderen  Paare)  sich  vertauschungsfilhig  ent- 
spreehen.  Da  nnn  die  drei  Geraden  x^x\y  x  x\y  x  x^  nicht 
dnreh  einen  Punkt  von  C,  gehen,  so  müssen  die  drei  Paare 
einer  FE  angehören;  (der  bekannte  Satz,  dass  die  drei  Gegen- 
eckenpaare eines  der  C,  eingeschriebenen  vollständigen  Vier- 
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seits  correspondirende  Pnnktepaare  desselben  Systemes  sind.) 
Die  hier  entwickelten  bekannten  Resultate  mögen  als  Andeu- 
tungen dafbr  dienen,  wie  man  den  unserer  Untersachnng  za 
Grunde  liegenden  Correspondenzsatz  als  Instrument  zur  Ent- 
wicklung der  Theorie  der  C^  auf  ihr  selbst  benützen  könne,  etwa 
so  wie  die  elliptische  Parametervertheilung  auf  der  <7,.  Die  fol- 
genden Betrachtungen  werden  noch  weitere  Belege  bringen  und 
zwar  nicht  nur  in  Hinsicht  der  allgemeinen  C,,  sondern  bezttglieh 
der  ebenen  und  räumlichen  Gurren  vom  Geschlechte  Eins  im 
Allgemeinen. 

10.  Da  ein  Paar  entsprechender  Punkte  eine  J\  und  eine  £ 
ToUständig  bestimmt,  so  können  zwei  J\  oder  zwei  E  kein  Paar 
entsprechender  Punkte  gemein  haben. 

Ist  auf  C3  eine  E  und  eine  J\  (0)  gegeben,  so  wird  die  E  aus 
dem  Punkte  0  durch  ein  symmetrisches  Strahlensystem  zweiten 
Grades  projicirt,  welches  vier  sich  selbst  entsprechende  Strahlen 
besitzt,  von  denen  also  jeder  C^  in  zwei  entsprechenden  Punkten 
der  E  schneidet ;  diese  beiden  Punkte  bilden  aber  auch  ein  Paar 
der  J\ ,  weil  ihre  Verbindungsgerade  durch  o  hindurchgeht.  Wir 
haben  somit  den  Satz: 

„Eine  E  und  eine  J\  auf  einer  C^  haben  Tier 
Paare  entsprechender  Punkte  gemeinschaftlich.'' 

Hieraus  folgt  weiter: 

„Die  Enveloppe  der  Yerbindungsgeraden  einan- 
der entsprechender  Punkte  einer  £,  die  Ordnung» 
curve  der  £  auf  C,  ist  eineCurve  sechster  Classe  j^^' 

Denn,  ist  0  irgend  ein  Punkt  von  C3,  den  wir  zugleich  mit 
m'  bezeichnen  wollen,  und  sind  0'  und  m  die  ihm  der  E  gemis« 
entsprechenden  Punkte,  so  sind  00',  mm!  zwei  durch  0  gebende 
Tangenten  der  Enveloppe,  zu  denen  noch  die  vier  Doppelstrableo 
(erster  Art)  des  symmetrischen  Strahlenbttschels  hinzukommen, 
durch  welches  die  E  aus  o  projicirt  erscheint. 

Es  seien  WXYZ  diese  vier  Tangenten  und  wtt\  xx\  yj/'f :: 
ihre  vier  der  E  angehörigen  Schnittpunktepaare  mit  C^]  da  sich 
wx'  und  w'x  in  einem  Punkte  0^  von  C^  schneiden  mttssen^  so 


1  Vergl.  K Upper.  Ober  die  Steiner*ächen  Polygone  a.  s.  w.  L 
Art.  18. 
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sind  oo^y  wx,  w'ccf  drei  Gegeneckenpaare  eines  der  C^  ein- 
geschriebenen, vollständigen  Vierseits  und  somit  drei  Paare  cor- 
respondirender  Punkte  desselben  Systemes,  drei  Punktepaare 
der  FyE.  Ebenso  sind  oo,,  wy^  w'tfy  nnd  oo^  w%^  w*z'  drei  Paare 
der  F,£y  respective  der  F^E^  wenn  die  Punkte  o^^  03  aus  den  auf 
TFT,  respective  WZ  gelegenen  Punktepaaren  ebenso  abgeleitet 
sind,  wie  0^  aus  den  Paaren  ww'j  xce^.  Es  sind  somit  wxyz^ 
w'x'y'Zf  00^0^0^  vier  Pnnktquadrupel,  von  denen  jedes  einen 
gemeinschaftlichen  Tangentialpunkt  besitzt  und  zwar  erkennt 
man  auf  Grund  der  Fundamentaleigenschaft  einer  E  (dass  näm- 
lich die  wechselsweisen  Verbindungsgeraden  der  Punkte  irgend 
zweier  Punktepaare  sich  auf  C^  schneiden  müssen)  sofort,  dass 
m  der  Tangentialpunkt  des  Quadrupels  w'x'y'z',  0'  jener  des 
Quadrupels  u^ory«  ist,  während  das  Quadrupel  00^0^0^  den  dritten 
Schnittpunkt  von  C,  mit  Vm  als  Tangentialpunkt  besitzt.  Ferner 
erkennt  man  sofort,  dass  die  drei  Punkte  0|,  Ot»  03  der  Reihe  nach 
auch  die  Schnittpunkte  der  drei  Geradenpaare  (j^t;',  y'z)^  {xz\  x'z^ 
xy^jX'y\  sein  mttssen. 

Um  also  die  vier  durch  einen  beliebigen  Punkt  {p=im')  der 
C^  hindurchgehenden  Tangenten  von  K^  zu  erhalten,  welche  ihn 
nicht  mit  den  entsprechenden  Punkten  verbinden,  hat  man  nur 
ans  einem  der  beiden  diesem  Punkte  nach  der  E  entsprechenden 
Punkten,  also  entweder  aus  m  oder  aus  o'  an  C^  die  vier  Tan- 
genten zu  ziehen  und  ihre  Berührungspunkte  x'y'zfw'  (oder 
xyzw)  mit  0  zu  verbinden.  (Axel  Harnack,  1.  c.  §.  3,  pag.  32). 
Jede  Gerade  der  Ebene  wird  von  drei  Gurven  K^  bertthrt,  ent- 
sprechend den  drei  £,  welche  von  den  drei  Punktepaaren  be- 
stimmt sind,  die  in  dem  Tripel  der  Schnittpunkte  der  Geraden 
mit  C,  auftreten. 

Die  aus  irgend  einem  Punkte  0  der  C,  an  die  sämmtlichen 
K^  gehenden  Tangentenquadrupel  WXYZ  bilden  eine  degene- 
rirte  biqnadratische  Involution,  welche  drei  aus  je  zwei  Doppel- 
strahlen bestehende  Gruppen  besitzt;  dies  folgt  aus  Art  4,  da 
diese  Quadrupel  die  sich  selbst  entsprechenden  Elemente  aller 
der  symmetrischen  Strahlensysteme  zweiten  Grades  darstellen 
welche  die  durch  0  gehenden  vier  Tangenten  von  C,  zu  Ver- 
zweigungselementen besitzen.  Die  drei  Strahlenpaare,  welche 
die  sechs  Doppelelemente  dieser  biquadratischen  Involution  dar* 


852  Weyr. 

Stellen,  sind  (demselben  Artikel  gemäss)  die  Doppelelemeote  der 
drei  quadratischen  Involationen,  in  denen  sich  die  drei  F£  ans  o 
projiciren  (somit  sind  es  die  durch  o  gehenden  drei  Tangenten- 
paare  an  die  drei  Cayley 'sehen  Curven;  Vergl.  das  Folgendem 

Die  an  den  einzelnen  Punkten  von  C3  in  der  angeführten 
Weise  entstehenden  biquadratischen  Involutionen  der  Tangenten- 
quadrupel  sind  offenbar  projectivisch ,  weil  eine  durch  eineo 
Punkt  o  gehende  Tangente  z.  B.  X  die  £(.r.r')  und  damit  auch  K^ 
eindeutig  bestimmt.  Hieraus  und  aus  der  singulären  Natur  dieser 
Involutionen  folgt  auch  die  Gonstanz  des  Doppelverhältnisses  des 
Quadrupels  (WXYZ)  ftlr  eine  K^  und  fUr  alle  Punkte  der  (,. 
(Vergl.  A.  Harnack  1.  c.  p.  36.) 

,,Die  Ordnungseurve  einer  FE  ist  eine  Curve 
dritter  Glasse,  die  der  FE  entsprechende  Cayley- 
sehe  Curve".  In  der  That  herrscht  in  jeder  der  drei  FE^^t- 
tauschungsfl&higkeit ,  so  dass  jede  Tangente  der  Ordnongseurre 
sowohl  als  j%r*  als  auch  als  y*yy  also  zweimal  auftritt;  die  K^ 
geht  somit  in  eine  K^  über.  Auch  direct  erkennt  man  dasselbe; 
einem  beliebigen  Punkte  o  entspricht  nur  ein  Punkt  o\  wa.« 
eine  durch  o  gehende  Tangente  der  Ordnungseurve  liefert,  wozu 
noch  die  zwei  Doppelstrahlen  der  quadratischen  Strahleninvolo- 
tion  hinzukommen,  in  welcher  die  FE  aus  dem  Punkte  o  projicirt 
erscheint. 

11.  Es  sei  xs'  ein  Punktepaar  einer  auf  C^  auftretenden  £. 
y  sei  der  dem  .r  unendlich  nahe  Curvenpunkt,  so  dass  der  ihm 
entsprechende  y'  dem  jf  unendlich  nahe  zu  liegen  kommen  wird; 
,rx'y  yy'  sind  zwei  unendlich  nahe  Tangeuten  der  Ordnnngscune 
K^  und  ihr  Schnittpunkt  4  somit  ein  Punkt  von  K^j  nämlich  der 
Berührungspunkt  von  K^  mit  JiF.  Weil  die  Geraden  .ry',  x'y  sich 
in  einem  Punkte  o  von  C3  schneiden  müssen,  welcher  offenbar 
der  dritte  Schnittpunkt  von  C3  mit  xx'  ist,  so  ergibt  sich  ans  dem 
vollständigen  Vierecke  xyx'y'  sofort,  dass  ^  harmonisch  conjugirt 
ist  zu  o  bezüglich  des  Punktepaares  xx'. 

„Die  Ordnungseurve  K^  einer  E{xx')  berührt  die 
Tangenten  xx'  in  jenen  Punkten  C?  welche  bezttglich 
der  Punktepaare  xx^  harmonisch  conjugirt  sind  m 
den  dritten  Schnittpunkten  der  Tangenten  mit  der 
Curve    6*3^.  (Küpper,  L  c.  Axel,  Harnack,   1.  c.  pag.  3ä.< 
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Die  Tangente  der  Ordnungscorve  ÄJ,  in  irgend  einem  ihrer 
Punkte  sehneidet  somit  C^  in  drei  Pankten,  welche  mit  jenem  ein 
harmonisches  System  anf  der  Tangente  bilden;  hieraus  folgt, 
dass  ein  Punkt  von  £^  nur  dann  zugleich  anf  C^  wird  liegen 
können,  wenn  beide  Gurven  in  ihm  dieselbe  Tangente  besitzen, 
so  dass  jeder  Begegnungspunkt  von  C^  mit  K^  zugleich  ein  Be- 
rtthrungspunkt  beider  Gurven  ist. 

Die  beiden  Gurven  haben  6  x  6  ==  36  gemeinschaftliche 
Tangenten ;  es  sei  G  eine  von  ihnen,  g  ihr  Berührungspunkt,  und 
7  ihr  Schnittpunkt  mit  C,.  Die  G(»i:ade  G  muss,  als  Tangente  von 
K^  zwei  entsprechende  Punkte  x  x'  der  E{xx'\  verbinden.  Diese 
können  nicht  in  g  vereinigt  sein,  weil  die  E  daselbst  einen 
Doppelpunkt  und  somit  lauter  Doppelpunkte  hätte,  was  der  An- 
nahme einer  beliebigen  E  widerspricht.  Es  sind  also  offenbar  nur 
die  zwei  Fälle  uud  zwar  beide  gleich  gut  möglich:  1.  entweder 
fällt  X  in  g  und  x'  in  7,  oder  2.  es  fUUt  j?  in  7  und  o?'  in  g.  In 
beiden  Fällen  ist  g  zugleich  der  dritte  Schnittpunkt  0  von  C3  mit 
Icx*^  und  der  zu  0  bezüglich  xx*  harmonisch  oonjugirte  Punkt  C 
fallt  mit  g  zusammen,  so  dass  C3  und  K^  in  g  dieselbe  Tangente 
7  besitzen,  welche  zwei  von  den  36  gemeinschaftlichen  Tan- 
genten absorbirte. 

Hieraus  folgt: 

„Die  Ordnungscurve  K^  berührt  die  Curve  C3  in 
18  Punkten  und  beide  Gurven  haben  ausser  diesen 
Punkten  und  deren  Tangenten  keine  weiteren  Punkte 
und    Tangenten    gemeinschaftlich.    Die    K^   ist    somit 

36 

von  der  ^d.  i.  von  der  zwölften  Ordnung".  (Küpper,  1.  c.) 

Die  achtzehn  Berührungen  sind,  wie  schon  erwähnt,  zweifacher 
Art;  dem  Berührungspunkte  entspricht  nach  der  gegebenen  h 
sein  Tangentialpunkt,  aber  entweder  als  aocentuirter  oder  als 
nicht  aocentuirter  Punkt  Betrachten  wir  eine  Berührung  der 
arsten  Art  im  Punkte  x  und  eine  Berührung  der  zweiten  Art 
jn  Punkte  jf',  so  dass  jr'  der  Tangentialpunkt  von  x  und  y,  jener 
7on  y'  sein  soll;  die  Geraden  ^x^  müssen  sich  in  einem 
Punkte  f  von  C^  durchschneiden,  von  dem  man  sofort  erkennt, 
iassereininflexionspunktsein  muss;  da  nämlich  xyfim  einer  Gera- 
ten liefen,  so  werden  aueh  deren  Tangentialpunkte  in  einer  Geraden 
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liegen,  d.  h.  der  Tangentialpnnkt  von  i  ist  der  dritte  Schnittpunkt 
von  C3  mit  x'y^  d.  h.  der  Punkt  i  selbst.  Nnn  erkennt  man  aber 
sofort,  dass  dnrch  den  Punkt  i  die  übrigen  sechzehn  Bertthmngen 
von  C3  und  K^  in  derselben  Art  gepaart  erscheinen^  wie  die  zwei 
betrachteten;  denn,  ist  x^  x\  das  einer  weiteren  Bertthmng  erster 
Art  entsprechende  Punktepaar,  also  x\  Tangentialpunkt  von  j*, 
so  werden  die  Strahlen  ix^,ix\  die  C3  in  zwei  entsprechenden 
Punkten  y\^  y^  respective  schneiden,  und  da  x\  der  Tangential- 
punkt von  x^  und  1  sein  eigener  Tangentialpunkt  ist,  so  moss  ^f^ 
der  Tangentialpunkt  von  y[  seiii,  so  dass  in  y\  eine  BerOhrang 
der  zweiten  Art  auftritt: 

„Die  achtzehn  Bertthrungspunkte  von  C,  nnd  ^ 
zerfallen  in  zwei  G^ruppen  von  je  neun;  die  Punkte 
Xk  der  einen  Gruppe  sind  als  nicht  accentuirte  Pnnkte 
ihren  Tangentialpunkten  x'k  nach  der  E(xx')  zugeord- 
net; die  neun  Punkte  y'i  der  anderen  Gruppe  sind 
als  accentuirte  Punkte  ihren  Tangentialpunkten  ^] 
nach  der  E(xx')  entsprechend  zugeordnet.  Jede  6^ 
rade,  welche  einen  Berührungspunkt  der  einen 
Gruppe  mit  einem  Berührungspunkt  der  anderen 
Gruppe  verbindet,  schneidet  die  C,  in  einem  Infle- 
xionspunkte.  Hieraus  ergeben  sich  die  neun  Inflexion^ 
punkte  Im  der  C,,  indem  man  eine  der  beiden 
Gruppen  aus  einem  Punkte  der  anderen  Gruppe  auf 
C3  projieirt;  und  ebenso  erhält  man  jede  der  beiden 
Gruppen,  wenn  man  die  neun  Inflexionspnnkte 
t^(m  =  l, . .  .9)  aus  einem  Punkte  der  anderen  Ornppe 
auf  C3  projieirt.  Die  beiden  Gruppen  sind  somit  zwei 
connexe  Inflexionsgruppen.^  Dasselbe  gilt  von  den 
zwei  Gruppen  der  Tangentialpunkte  Xk^yi^. 

Wir  bemerken,  dass  die  K^  mit  36  Doppelpunkten  aus- 
gestattet ist,  welche  zu  je  vieren  auf  den  harmonischen  Polares 
der  neun  Inflexionspunkte  von  C3  liegen,  was  in  einfacher  Art 
aus  der  Fundamentaleigenschaft  der  E(xx')  folgt;  femer  hat 
K^  achtzehn  Rüekkehrtangenten  (Vergl.  Küpper,  Are!  Har- 
nack  L  c.) 


t  VergL  Dnr6ge,  die  ebenen  Corven  dritter  Ordnong.  1S71.  p.  295 
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12.  „Ist  auf  der  C^  eine  E{xx')  gegeben^  so  liegen 
die  beiden  einem  Inflexionspnnkte  {i^f)  entsprechen- 
den Pnnkte  i'j  mit  demselben  in  gerader  Linie^. 
(Küpper,  1.  c.) 

Dies  ist  eine  anmittelbare  Folge  des  Umstandes,  dass  die 
Gerade  i'j  C^  in  demselben  Punkte  wie  die  Gerade  ij\  d.  h.,  wie 
die  Tangente  des  Inflexionspunktes  i  schneidet;  dieser  Schnitt- 
punkt, der  Tangentialpunkt  von  t  ist  aber  i  selbst.  Die  Gerade 
17  ist  folglich  eine  Doppeltangente  von  Äjj,  weil  xä;'  in  zwei  ver- 
schiedenen Momenten  in  die  Lage  dieser  Geraden  gelangt,  ein- 
mal als  1?  und  das  andere  Mal  als  jj'.  Die  E^  hat  somit  neun 
Doppeltangenten  iT,  welche  die  neun  Inflexionspnnkte  mit  ihren 
entsprechenden  Punkten  verbinden.  Der  Classenzahl  6  und  der 
Ordnungszahl  12  gemäss  kann  K^  keine  weitere  Doppeltangente 
besitzen  und  ist  somit  vom  Geschlechte  Eins.  Die  Doppel- 
tangenten  aller  Curven  K^  bilden  die  neun  Strahlenbttschel, 
welche  die  Inflexionspnnkte  zu  Scheiteln  besitzen  (Arel  Har- 
nack,  Ettpper,  1.  c.) 

„Die  durch  irgend  zwei  Inflexionspnnkte  der  C, 
gehenden  zwei  Doppeltangenten  der  K^  schneiden 
i^ich  auf  der  harmonischen  Polare  des  mit  jenen  In- 
flexionspunkten  in  gerader  Linie  liegenden  dritten 
Inflexionspunktes,  so  dass  die  neun  Doppeltangenten- 
bflschel  perspectivisch  sind  fttr  die  harmonischen 
Polaren  der  Inflexionspunkte  als  Perspectivitäts- 
axen". 

Es  sei  m  ein  Inflexionspunkt  von  C^  und  m'  der  nach  E  ihm 
entsprechende  Pnnkt^  so  ist  rnnP  die  durch  m  gehende  Doppel- 
tangente der  zugehörigen  K^.  Irgend  einen  anderen  Inflexions- 
punkt bezeichnen  wir  mit  n',  und  mit  n  dessen  entsprechender 
Punkt,  so  ist  n!n  die  durch  n'  gehende  Doppeltangente  der  K^ 
und  der  dritte  Schnittpunkt  i  von  C,  mit  inn*  ist  wieder  ein 
Inflexionspunkt  von  C,.  Nun  müssen  sich  nm'y  Wn  auf  C^ 
sehneiden,  d.  h.,  m'n  geht  durch  i  hindurch;  aus  dem  Vierecke 
mm'nn'  folgt  nun  sofort,  dass  der  Schnittpunkt  der  Doppel- 
tangenten mm'y  Wn  auf  der  harmonischen  Polare  von  t  gelegen 
sein  mnss.  Es  schneiden  sich  somit  die  neun  Doppeltangenten 
der  K^  wechselweise  in  36  Punkten,  welche  zu  je  vieren  auf  den 
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harmonischen  Polaren  der  Inflexionspnnkte  von  C^  gelegen  sind. 
Jede  der  harmonischen  Polaren  enthält  somit  vier  Doppelpunkte 
und  vier  Schnittpunkte  von  vier  Doppeltangentenpaaren  der  K^. 

13.  ;,Projicirt  man  die  Punktepaare  einer  J\{o) 
aus  einem  festen  Curvenpunkte  p  auf  die  Curve,  so 
erhält  man  Punktepaare  einer  anderen  /f(o');  die 
Gerade  öö'  geht  durch  den  Tangentialpunkt  von  />." 

(Vergleiche:  Küpper;  über  Involutionen  auf  einer  Curve 
dritter  Ordnung.  Prager  Abhandig.  1883.) 

Sind  j?.r'  zwei  entsprechende  Punkte  der  Jf  (ö),  so  schneidet 
5^P  C3  in  o;  wird  nun  C^  von  pxin  y  und  von  p¥*  in  y*  geschnitten 
und  lässt  man  dem  y  den  Punkt  y'  entsprechen,  so  erkennt  man 
sofort  die  Eindeutigkeit  dieser  Beziehung  und  da  aus  der  Ver* 
tanschnngsfähigkeit  von  x  mit  it'  auch  jene  von  y  mit  y*  folgt,  $0 
muss  die  Gerade  yy'  die  Curve  C^  in  einem  festen  Punkte  0 
schneiden.  (Die  Paare  yy'  können  nicht  eine  FE  bilden,  weil 
derselben  auch  die  Paare  xx"  angehören  müssten,  da  die  FE 
durch  Projection  aus  p  in  sich  selbst  übergeht.)  Betrachtet  man 
die  E{xy'),  so  entspricht  in  ihr  dem  0'  der  Punkt  p  (erhalten 
durch  Projection  von  y'  respective  x  aus  y'  auf  die  C3)  und  dem 
p  der  Punkt  0  (durch  Projection  aus  x'  erhallen.)  Es  müssen 
also,  dem  Fundamentalsatze  über  die  E  zufolge  die  Geraden  00*^ 
pp,  d.  h.,  'öö'  und  die  Tangente  von  p  in  einem  Punkte  von  C, 
zusammentreffen,  d.  h.  00'  geht  durch  den  Tangentialpunkt  von  p. 

Wenn  p  denselben  Tangentialpunkt  wie  0  besitzt,  so  fiült  o" 
mit  0  zusammen  und  die  Jl(p)  erscheint  in  sich  selbst  projicirt; 
man  kann  also  jede  Jf  (0)  auf  drei  verschiedene  Arten  central  in 
sich  selbst  überführen,  wenn  man  nämlich  die  drei  mit  0  den- 
selben Tangentialpunkt  besitzenden  Punkte  als  Projectionscentra 
wählt. 

„Projicirt  man  die  Punktepaare  eines  E{xx^)  ans 
irgend  einem  Curvenpunkte  auf  die  Curve,  so  erhält 
man  die  Punktepaare  derselben  E{xx^)  in  umgekehrter 
Ordnung."  Dies  ist  der  Fundamentalsatz  in  wenig  veränderter 
Form;  denn  die  Strahlen  px,px'  schneiden  C,  in  y'  respective  j. 

14.  Es  seien  auf  der  C3  beliebig  viele  eindeutige  Beziehungen 
theils  centrale,  theils  nichtcentrale  gegeben.  Wenn  wir  tob 
einem  beliebigen  Punkte  x  auf  C^  ausgehen  und  zu  ihm  den  nach 
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einer  der  Beziehangen  gehörigen,  entsprechendea  x^  aufsuchen, 
za  diesem  wieder  den  nach  einer  zweiten  der  gegebenen  Be- 
ziehungen enteprechenden  Punkt  x^^  bestimmen^  dann  mit  .r^  in 
die  dritte  Beziehung  eintreten  und  j*,  als  entsprechend  zu  a:^ 
finden,  und  wenn  dieses  Verfahren  fortgesetzt  wird,  so  wird, 
wenn  etwa  n  solche  Beziehungen  vorliegen,  aus  dem  Punkte  a? 
ein  Punkt  x^  abgeleitet  erscheinen,  aus  dem  man  durch  die  um- 
gekehrten  Ableitungen    wieder  zum  Punkte  x  zurückgelangt. 
Hält  man  nun  die  Ordnung,  in  welcher  die  einzelnen  Bezie- 
hangen in  die  Construction  entsprechender  Punkte  eintreten,  fest, 
60  wird  offenbar  zwischen  x  und  jCn  ebenfalls  eine  eindeutige 
Beziehung  stattfinden,  da  jedem  x  nur  ein  Xn  und  jedem  Xn  nur 
ein  j;  entspricht.  Symbolisch  können  wir  dies  so  ausdrtlcken: 

„Wenn  auf  C^  eine  Beihe  von  gegebenen  ein- 
deutigen centralen  oder  nicht  centralen  Beziehungen 
E^E^  - .  •  £n  besteht  und  wenn  xx^  ein  Punktepaar  von 
£pjYi?3  ein  solches  von  E^,x^x^  ein  solches  von  £^, 
n.  s.  w. . .  .Xn^^Xn  ciu  Punktepaar  von  En  ist,  so  gehören 
auch  X  und  Xn  als  einander  entsprechende  Punkte 
einer  eindeutigen  Beziehung  E  an." 

15.  „Jede  eindeutige  nicht  centrale  Beziehung 
kann  man  und  zwar  auf  unendlich  viele  Arten  durch 
zwei  centrale  eindeutige  Beziehungen  ersetzen". 

Es  sei  xx'  irgend  ein  beliebiges,  und  oo'  ein  festes  Punkte- 
paar der  gegebenen  E\  dann  mtissen  sich  o'x  und  ox'  in  einem 
Punkte  ?  von  C^  schneiden  und  man  wird  somit  von  x  zu  x'  auch 
gelangen,  wenn  man  zu  x  den  nach  der  Jf  (o')  entsprechenden 
Punkt  C  nnd  zu  diesem  den. nach  der  J\(o)  entsprechenden  Punkt 
y  anfsncht.  Wenn  wir  die  Symbole  •/f(o)  und  E{oo')  als  Opera- 
tionssymbole einfllhren,  so  soll  J*  (o)  anzeigen,  dass  auf  die  ein- 
zelnen Pnnkte  der  C^  die  Operation  des  Projicirens  derselben  aus 
dem  Pnnkte  o  auf  C^  angewendet  wird  und  ebenso  möge  durch 
£(oo')  ausgedrückt  werden,  dass  zu  den  einzelnen  Punkten 
der  C3  diejenigen  aufgesncht  werden,  welche  ihnen  eindeutig, 
aber  nicht  central  ebenso  entsprechen,  wie  dem  Punkte  0  der 
Punkt  o\ 

Die  Aufeinanderfolge  dieser  Operationen  möge  einfach  durch 
da!«  Nebeneinanderstellen  der  einzelnen  Operationssymbole  dar- 
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gestellt  werden.  So  wird  nun  also  das  Symbol ^  J(o')  J(o}  an- 
deuten, dass  die  variablen  Pnnkte  x  der  C^  von  o'  auf  C^  und  die 
sich  so  ergebenden  Punkte  (^)  von  o  wieder  auf  f,  projicirt 
werden,  was  die  Pnnkte  j?'  liefert.  Das  Resultat  obiger  Betrach- 
tung lässt  sich  dann  durch  die  symbolische  Gleichung: 

E(o,o')  =  J(o')J{o)  1) 

ausdrücken ,  welche  aussagt ,  dass  aus  einem  Punkte  ar  von  f, 
derselbe  Punkt  a/  hervorgeht ,  ob  man  auf  x  die  Operation 
E(o,o')  oder  die  Operation  J(p')  und  auf  deren  Resultat  die  Ope- 
ration J(p)  anwendet. 

„Sowie  man  also  jede  E  durch  zwei  aufeinander 
folgende  J  ersetzen  kann,  so  kann  man  je  zwei  ant- 
eiaander  folgende  J  durch  eine  E  ersetzen.^ 

Da  sich  die  G-eraden  ö^,  ö^  in  einem  Curvenpunkte  C 
schneiden,  so  ist  es  also  gleichgiltig,  ob  man  auf  einen  Punkt  l 
zunächst  den  Process  J{o')  anwende,  wodurch  a:  entsteht  und 
auf  or  den  Process  E{oo'\  wodurch  a?'  entsteht  oder  ob  man  auf  c 
direct  den  Process  J{o)  anwendet,  was  auch  x'  liefert ;  ^ir  haben 
somit : 

J{o')  E{oo')  =  J{o)  2> 

Und  ebenso  ist: 

E(p,o')J{o)  =  J{o')]  3i 

denn,  wendet  man  auf  x  die  Operation  £(o,  o')  an,  so  ergibt  sich 
x',  auf  welchen  Punkt  man  die  Operation  ./(o)  anzuwenden  hat, 
um  C  zu  erhalten;  dasselbe  ^  ergibt  sich  aber,  wenn  man  auf  j- 
direct  die  Operation  J(o')  anwendet. 

„Wir  haben  somit  den  Satz: 

„Zwei  aufeinander  folgende  ungleichartige  ein- 
deutige Operationen  (eine  E  mit  einer  J  oder  eine  J 
mit  einer  ET)  kann  man  immer  durch  eine  centrale 
eindeutige  Beziehung  J  ersetzen.^ 

Wenn  es  sich  nur  um  die  Art  der  aus  zwei  Beziehungen 
zusammengesetzten  Beziehung  handelt,  nämlich  darum,  ob  e^ 


1  Es  möge  bis  auf  weiteres  der  Einfachheit  wegen  J}  durch  J  eneut 
werden. 
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eine  centrale  ( J)  oder  eine  nicht  centrale  Beziehung  (E)  ist,  80 
kann  man  die  Gleichungen  1),  2),  3)  auch  schreiben 

JJ=E,  JE=J,  EJ=J. 

„Drei  aufeinander  folgende  centrale  Beziehungen 
(/-Operationen)  können  durch  eine  centrale  Bezie- 
hung ersetzt  werden." 

Den  in  dem  Symbol  JJJ  können  die  beiden  ersten  (oder 
die  beiden  letzten)  J  durch  eine  E  ersetzt  werden  und  wir  er- 
halten das  Symbol  EJ  (respective  JE),  welches  mit  J  identisch 

H]  es  ist  also 

JJJ=J  4) 

„Zwei  aufeinander  folgende  nicht  centrale  Bezie- 
hungen (£-Operationen)  können  durch  eine  nicht  cen- 
trale Beziehung  ersetzt  werden." 

Denn,  ersetzt  man  in  EE  jedes  E  durch  zwei  J,  so  ergibt 
sich  EE  =  JJJJ]  nun  können  die  drei  ersten  (oder  die  drei  letz- 
ten) J durch  ein  /ersetzt  werden,  wodurch  wir  erhalten 

EE  =  JJJJ=JJ, 

was  nach  Früherem  eine  E  liefert;  es  ist  somit 

EE=E.  5) 

Es  ist  dies  tibrigens  unmittelbar  klar;  denn  wenn  das  System 
der  Punkte  or  in  eindeutiger  nicht  centraler  Beziehung  steht  zum 
System  der  Punkte  x',  und  dieses  in  eben  solcher  Beziehung  zum 
»Systeme  a:",  so  werden  offenbar  auch  x  und  a/'  in  eindeutiger 
Beziehung  stehen,  welche  keine  centrale  sein  kann,  weil  aus 
einer  centralen  Beziehung  zwischen  x"  und  x  und  aus  der  nicht 
centralen  zwischen  x  und  x',  nach  dem  zweiten  Satze  dieses 
Artikels  die  Beziehung  zwischen  x'  und  x''  sich  als  eine  centrale 
ergeben  wtirde,  was  gegen  die  Voraussetzung  ist. 

Eine  unmittelbare  Folge  des  letzten  Satzes  ist: 

„Beliebig  viele  aufeinander  folgende  nicht  cen- 
trale eindeutige  Beziehungen  können  durch  eine 
nicht  centrale  eindeutige  Beziehung  ersetzt  werden." 

Symbolisch: 

EEEE E^Ey  oder  E^  =  E  6) 

iiomal 
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Mau  kann  je  zwei  aufeinander  folgende  £- Operationen 
in  eine  zusammenziehen  ^  so  dass  man  schliesslich  zu  EE^E 
gelangt. 

„Beliebig  viele  aufeinander  folgende  centrale 
eindeutige  Beziehungen  können  durch  eine  centrale 
oder  nicht  centrale  eindeutige  Beziehung  ersetzt 
werden,  je  nachdem  ihre  Anzahl  ungerade  oder  ge- 
rade ist." 

Man  kann  je  zwei  aufeinander  folgende  J- Operationen  durch 
eine  ^Operation  ersetzen,  und  wird,  wenn  2n  J-Operationen  ?or- 
kommen,  hieraus  n  ^Operationen  erhalten,  welche  nach  Frü- 
herem wieder  eine  £- Operation  als  Resultat  liefern;  d.  h.  sym- 
bolisch: 

JJJJ J^J^^'^E  Ii 

2n-mal 

Ist  dagegen  die  Zahl  der  auftretenden  J-  Beziehungen  eine 
ungerade,  etwa  2/I-+-1,  so  wird  man  aus  den  2n  ersten  J-Opera- 
tionen  n  ^-Operation  erhalten,  welche  durch  eine  £- Operation 
ersetzbar  sind,  die  mit  der  letzten  (2n-hi)^^^  J-Operation  ver- 
bunden, nach  Gleichung  (3)  wieder  eine  J- Operation  Uefert; 
symbolisch: 

(2/i+l;-mal  n-mal 

„Beliebig  viele,  beliebig  aufeinander  folgende 
eindeutige  Beziehungen  kann  man  durch  eine  ein- 
zige centrale  oder  nicht  centrale  Beziehung  ersetzen, 
je  nachdem  die  Zahl  der  auftretenden  sämmtlichen 
centralen  Beziehungen  eine  ungerade  oder  eine  ge- 
rade Zahl  ist." 

Da  man  nach  6)  alle  ungetrennt  aufeinander  folgenden  E- 
Operationen  durch  eine  ^-Operation  ersetzen  kann,  so  geht  die 
beliebige  Reihe  von  Beziehungen,  welche  allgemein  das  Symbol: 

Ar-mal  t-mal         Ar'-mal         f-mal 
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haben  wird^  über  in: 

MiihiJ    •   •   •   •    t/         /U/t/    ••>■«/         JifJJ    ■    •    •   >     •/.   •    • 

t-mal  t'-mal  t^-mal 

Nun  vereinigt  sich  [nach  (3)]  jede  der  auftretenden  jE-Ope- 
rationen  mit  der  ihr  folgenden  J-Operation  wieder  za  einer  J- 
Operation,  so  dass  symbolisch  die  letzte  Reihe  übergeht  in : 

•f  tr  •   •   •  «f         «/«r  •   •   .  •/         «f  tr  •  •   •  «r 

1-mal  T-mal         t"-inal 

oder  also  in 

JJ J=fi', 

£i-mal 

was  entweder  eine  J  oder  eine  E  liefert ,  je  nachdem  [nach  7) 
und  8)]  £/  eine  ungerade  oder  eine  gerade  Zahl  ist. 

16.  Auf  der  Cnrve  C^  seien  p  beliebige  feste  Punkte  o^o^...Op 
gegeben.  Wir  verbinden  einen  variablen  Punkt  or^  von  C,  mit  o^ 
und  bestimmen  den  dritten  Schnittpunkt  von  C^  mit  ö^^  y  es  sei 
x^\  dann  ziehen  wir  o^x^y  welche  Gerade  C^  noch  in  a:^  schnei- 
den möge;  ebenso  sei  ac^  der  weitere  Schnitt  von  C,  mit  o^x^ 
n.  s.  w.y  allgemein  .r«.  der  dritte  Schnittpunkt  von  (7,  mit  ö^ZT^iHi 
und  endlich  schneide  o^Xp  dieCurve  im  Punkte  ^r^^.!.  Dem  Punkte 
j^j  wird  in  dieser  Art  der  Punkt  jr^^i  zugeordnet  sein,  und  da  die 
Punkte  Xp x^y  x^. . .  .XpXp^^y  der  Reihe  nach  durch  die  centralen 
Beziehungen  J{p^)y  J{o^),  J(p^)  •  -  •  J{op)  zusammenhängen,  so 
wird  zwischen  x^  und  Xp^i  eine  eindeutige,  centrale  oder  nicht 
centrale  Beziehung  bestehen  y  je  nachdem  die  Zahl  der  Punkte 
0,  d.  h.  also  die  Zahl  p  eine  ungerade  oder  gerade  Zahl  ist. 

a)  Es  sei  p  =  2« — 1,  somit  jp-hl  —  2w;  die  Gerade  x^Xp^i 
wird  also  durch  einen  festen  Punkt  Op^i  der  (7,  hindurchgehen, 
das  heisst: 

„Wird  der  Curve  C^  ein  einfaches  2n-Eck  j?,a?,... 
j'in  eingeschrieben  und  schreiten  dessen  Ecken  so 
auf  C^  fort,  dass  alle  Seiten  bis  auf  die  letzte  um 
ihre  respectiven  dritten  Schnittpunkte  o^o,. . . .  02«^i 
mit  Cj  sich  herumdrehen,  so  dreht  sich  auch  die  letzte 
Seite  um  ihren  dritten  Schnittpunkt  02«  nait  C^  herum."  * 


J  Vergl.  Küpper,  Steiner'ache  Polygonae  u.  8.  w.  pag.  1. 

Sltxb.  d.  mathem.-nararw.  Ol.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  56 
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Durch  den  Punkt  0^4.1  (oder  o^n)  lassen  sich  vier  Tangenten 
an  63  legen ;  im  Berührungspunkte  einer  solchen  Tangente  fällt 

.r^   mit  j;'^^.!  zusammen  und  wir  haben  das  j^Eck  jt^jt, r^ 

(p  ungerade),  dessen  Seiten  der  Reihe  nach  durch  die  Punkte 
0^0^. .  ,0p  hindurchgehen.  D.  h.: 

^Sind  auf  C,  beliebige  (2n — 1)  Punkte  o^o, .  ..o*,.., 
gegeben,  so  gibt  es  vier  einfache  (2ii — 1)-Ecke,  welche 
der  Curve  eingeschrieben  sind  und  deren  Seiten  der 
Reihe  nach  durch  die  gegebenen  Punkte  hindurch- 
gehen." * 

Da  durch  Projection  conjugirter  Punkte  aus  einem  Curven- 
punkte  auf  die  Curve  wieder  conjngirte  Punkte  entstehen,  so 
erhält  man,  wie  bekannt,  aus  den  Ecken  des  einen  Polygons  die 
der  drei  anderen  als  die  zu  den  ersteren  in  den  drei  Systemen 
conjngirte  Punkte. 

Für  j9  =  3,  und  wenn  die  drei  Punkte  o^,  0^^  O3  in  gerader 
Linie  Uegen,  stellt  diese  offenbar  eines  der  vier  Dreiecke  x^.v^x^ 
dar,  so  dass  nur  drei  eigentliche  Dreiecke  existiren,  welche  der 
C3  eingeschrieben  sind  und  deren  Seiten  durch  drei  in  gerader 
Linie  liegende  Curvenpunkte  hindurchgehen. 

b)  Wenn  p  eine  gerade  Zahl  ist,  etwa  p  =  2»,  so  wird  t, 
mit  Xp^i  durch  eine  nicht  centrale  eindeutige  Beziehung  zu- 
sammenhängen und  die  Gerade  x^Xp^i  wird  somit  eine  Curve  S^ 
sechster  Classe,  zwölfter  Ordnung  umhüllen,  welche  C,  in  den 
achtzehn  Punkten  zweier  connezer  Inflexionsgruppen  berührt  Es 
wird  im  Allgemeinen  nicht  geschehen,  dass  x^  mit  jy^i  zu- 
sammenfällt ;  geschieht  es  jedoch  einmal,  so  geschieht  es  immer. 
(Vergl.  Art.  6.) 

„Wenn  also  auf  C,  beliebige  2n  feste  Punkte  ge- 
geben sind,  so  gibt  es  im  Allgemeinen  kein  einfaches 
2it-Eck,  welches  der  Curve  eingeschrieben  ist  und 
dessen  Seiten  der  Reihe  nach  durch  jene  festen 
Punkte  gehen;  wenn  jedoch  ein  solches  2n-Eck  exi- 
stirt,  so  gibt  es  deren  unendlich  viele.^ 


1  Vergl.:  C  leb  ach,   Vorlesungen  über  Geometrie  pt^.  540   und 
pa^.  6J4. 
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Hiednrch  sind  wir  wieder  zu   den  Betrachtungen  dieses 
Artikels  a)  znrttckgekommen. 

Ist  der  C^  irgend  ein  einfaches  2n-Eck  x^x^  ...  j?^»  ein- 
geschrieben; so  kann  man  dasselbe  sich  so  verändern  lassen, 
ilass  alle  seine  Ecken  anf  der  Gurve  fortrücken  nnd  alle  seine 
Seiten  sich  um  feste  Guryenpnnkte  (die  jeweiligen  dritten  Schnitt- 
punkte mit  Cj)  drehen.  Verfolgt  man  hierbei  irgend  zwei  Ecken, 
z.  B.  Xk  nnd  x^j  so  wird^  wie  man  nach  Früherem  sofort  erkennt, 
^e  Gerade  xj^  sich  um  einen  festen  Punkt  von  C3  drehen,  wenn 
die  Differenz  (k — /)  eine  gerade  Zahl  ist,  und  sie  wird  eine  Curve 
K^  umhüllen,  wenn  {k^ — /)  eine  ungerade  Zahl  ist.  Solcher  Curven 
K^  erhält  man  somit  n{n — 1)  und  die  Zahl  der  festen  Punkte  ist 
n(H — 2),  wobei  die  festen  Punkte,  um  die  sich  die  Seiten  des 
2#i'E€ks  drehen,  nicht  mitgerechnet  sind;  im  Ganzen  erhalten 
wir  somit  /i'  feste  Punkte  auf  C^,  um  welche  sich  die  2n-Seiten 
und  n  (n — 2)  der  Diagonalen  des  2n-Eckes  herumdrehen,  während 
die  übrigen  n{n—\)  Diagonalen  ebenso  viele  Ordnungscurven 
sechster  Classe  und  zwölfter  Ordnung  umhüllen. 

17.  Es  sei  x^x^ , .  .Xp  abermals  ein  der  ^3  eingeschriebenes 
einfaches  p-Eck.  Lassen  wir  dem  x^  den  Punkt  x^j  diesem  x^ 
n.  s.  w.  und  schliesslich  dem  Xp^i  den  Punkt  Xp  eindeutig,  nicht 
central  entsprechen,  so  haben  wir  die  Reihe  von  nicht  centralen 
Beziehungen  E(XyV^  E{x^x^  . . .  E{Xp^iXp)  und  es  wird  nach 
Früherem  auch  Xp  dem  x^  gemäss  einer  solchen  nicht  centralen 
Beziehung  E(xpX^)  zugeordnet  sein. 

Die  Ordnungscurven  sechster  Classe,  welche  diesen  Be- 
ziehungen entsprechen,  seien  der  Beihe  nach  K^^^  ÜT^,,  JT,^. ,  .Kpi'^ 
sie  erscheinen  durch  die  n  Punktepaare  .r,^„  x^x^  . . .  XpX^  voll- 
kommen bestimmt,  und  wenn  wir  das  Polygon  x^x^  . . .  or^  auf 
€j  so  in  Bewegung  setzen,  dass  x^  Tangente  von  JT^,;  x^ 
Tangente  von  iT^g  . . .  x^Z^  Tangente  von  Kp^^p  bleibt,  so  wird 
ünch  XpXj^  Tangente  von  Kpi  bleiben. 

„Wenn  (p — 1)  Seiten  eines  der  C3  eingeschriebenen 
ji-Eokes,  als  Tangenten  beliebiger  {p — 1)  fester 
Ordnungscurven  sechster  Classe  hingleiten,  so  gleitet 
anch  die  letzte  Seite  auf  einer  solchen  Ordnungs- 
cnrve  als  Tangente  hin.^ 

56* 
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Oder  mit  anderen  Worten: 

„Wird  der  C^  irgend  ein  einfaches /i-Eck  jr,.r, ... 
oTp  eingeschrieben,  und  werden  die  p  Curven  sechster 
Glasse  K^^^K^^  . . .  Ä^i  bestimmt,  welche  als  Ordnungg- 
cnrven  in  den  E{a:^a!^)  E(x^üi:^)  ...  £(ayr,)  auftreten,  8o 
gibt  es  unendlich  viele  p-Ecke,  welche  der  C,  ein- 
geschrieben sind  und  deren  Seiten  der  Reihe  nach 
diese  Curven  sechster  Classe  berühren.^ 

Oder: 

„Hat  man  auf  C3  eine  Reihe  von  eindeutigen  nicht 
centralen  Beziehungen  E^E^  . . .  Ep  und  bestimmt  man 
zu  irgend  einem  Punkte  .r,  von  C^  den  ihm  nach  der 
£j  entsprechenden  x^,  zu  diesem  den  auch  der  £, 
entsprechenden  x^  u.  s.  w.,  schliesslich  zu  Xp  den  ihm 
nach  der  Ep  entsprechenden  Punkt  ^j,+i,  so  wird  im 
Allgemeinen  Xp^i  mit  x^  nicht  zusammenfallen  nnd 
die  Verbindungslinie  der  beiden  Punkte  x^^^  um- 
httllt  eine  if^,  wenn  sich  x^  auf  C^  bewegt.  Wenn  e^ 
dagegen  einmal  vorkommt,  dass  .r^^i  mit  or^  zusammen- 
fällt, so  fällt  Xp^i  mit  .r,  immer  zusammen.'' 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  alle  Diagonalen  des  variablen 
P'Ecks  ebensolche   Ordnuugscurven  sechster  Classe  ombttUen 

müssen,  üurch  p  beliebige  Punkte  auf  C^  sind  ^^-  Pnnkte- 

paare  und  daher  ebeusoviele  Ordnuugscurven  sechster  Classe 
bestimmt.  Es  gibt  dann  unendlich  viele  der  C^  eingeschriebene 

(vollständige)  p-Ecke,  deren  sämmtliche  ^-^ —  Seiten  Tan- 
genten jener  festen  Curven  sind. 

18.  Aus  dem  letzten  Satze  des  15.  Artikels  ergibt  sich 
unmittelbar: 

„Wenn  Q»— 1)  Seiten  eines  variablen  der  C,  ein- 
geschriebenen einfachen  /)-Ecks,  theils  um  feste 
Punkte  der  C^  rotiren,  theils  als  Tangenten  fester 
Ordnungscurven  sechster  Classe  hingleiten,  so  rotirt 
die  letzte  Seite  auch  um  einen  festen  Punkt  von  C3 
oder  sie  umhüllt  eben  eine  solche  Ordnungscurve 
sechster  Classe,   je  nachdem  die  Zahl  der  um    feste 
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Ponkte    rotirenden    Seiten    eine    ungerade   oder    eine 
gerade  Zahl  ist.^ 

19.  Wir  wenden  uns  nnn  zur  Betrachtung  der  cyclisehen 
eindentigen  Beziehungen  auf  der  Curve  C^,  deren  Theorie  wie 
wir  sehen  werden,  identisch  ist  mit  der  Theorie  der  Steiner'- 
ijchen  Polygone. 

Betrachten  wir  irgend  eine  nicht  centrale  eindeutige  Be- 
ziehung Eixx')  auf  C3;  irgend  einem  Punkte  x  von  C^  wird  ein 
Ponkt  x'   entsprechen.    Wenn   wir  nun   von   einem   beliebigen 
Punkte  x^  ausgehen,  ihn  als  x  betrachten  und  den  entsprechen- 
den Punkt  x'  mit  x^  bezeichnen,  diesen  wieder  als  x  betrachten 
und  den  entsprechenden  Punkt  x'  mit  x^  bezeichnen,  zu  diesem 
als  X  betrachtet  den  entsprechenden  x'  auffinden  und  ihn  mit  x^ 
bezeichnen  u.  s.  w.,  so  erhalten  wir  nach  w-maliger  ^-Operation 
eine  Aufeinanderfolge  von  Punkten  x^x^x^  . . .  XnX^+iy  in  denen 
je  zwei  aufeinanderfolgende  Punkte  XiX^-^i  ein  Paar  der  Eixx") 
bilden,  so  zwar,  dass  man  x^  als  x  und  dann  a7^^_i  als  x'  be- 
trachten kann.  Nach  einem  unserer  Hauptsätze  wird  dem  Punkte 
.r,  der  Pankt  x^^i  eindeutig,  nicht  central  entsprechen,  so  dass 
die  Gerade  x^x^^^  eine  Ordnungscurve  sechster  Classe  einhüllt, 
(während  die  Geraden  oTj^r,,  x^x^,  . . .  XnX„^i  alle  eine  und  die- 
selbe andere  Ordnungscurve  K^^  jene  welche  der  E(xx')  zugehört, 
umhüllen.) 

Wenn  es  jedoch  einmal  geschieht,  dass  sich  die  Punktreihe 
x^x^  ...  schliesst,  d.  h.  dass  j?n+i  uiit  ^|  identisch  wird,  so 
geschieht  es  immer,  da  in  diesem  Falle  die  zwischen  x^  und  x^^i 
bestehende  Beziehung  einen,  und  somit  (Art.  6)  lauter  sich  selbst 
entsprechenden  Punkte  aufweist.  Wir  haben  nun  auf  C3  eine 
cyclische  Beziehung  mit  n-punktigen  Gruppen. 

„Jeder  Punkt  von  C^  kommt  in  einer  einzigen 
durch  ihn  vollkommenen  bestimmten  Gruppe  vor.^ 

Denn  wird  er  als  x  betrachtet,  zu  ihm  x'  aufgesucht  u.  s.  w., 
so  erhält  man  die  geschlossene  Gruppe  in  der  Aufeinanderfolge 
xtXk^iXk^^ .  •  •  JPn^t^t  * ' '  ^k-'i^k]  und  wird  er  als  x'  betrachtet, 
zu  ihm  X  anfgesucht  u.  s.  w.,  so  erhält  man  dieselbe  Gruppe  in 
der  entgegengesetzten  Aufeinanderfolge 

XigXit~-\iVit.^^  •  •  •  X^X^X^Xfi;Xn^.i  .  .  .  Xff^\Xig  • 
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„Wenn  man  die  Punkte  einer  Gruppe  aus  eiDem 
beliebigen  Punkte  von  C^  auf  C^  projicirt,  so  erhält 
man  Punkte  einer  anderen  Gruppe,  so  dass  sich  die 
sämmtlichen  Gruppen  einer  cyclischen  BeziehuD^ 
aus  einer  von  ihnen  durch  Projection  derselben  an» 
Curvenpunkten  auf  die  Curve  ergeben.** 

Es  sei  iv^x^a:^  , , .  xu  >  -  -  x^  eine  Gruppe,  deren  Punkte  mit 
dem  beliebigen  Punkte  o^  von  C^  verbünden  Strahlen  X^X^XJ^ 
liefern,  welche  Cj  der  Reihe  nach  in  den  Punkten  ;r}x*jr*  . . . 
xl  . . .  x\  schneiden  mögen.  Da  die  Strahlen  J^i,  Xk+ix^  sich 
im  Punkte  o^  von  C^  schneiden,  so  entspricht  dem  Punkte  xj+i 
der  Punkt  x\  ebenso  wie  dem  Xk  der  Punkt  x^^x  entspricht;  mao 
kann  somit  in  der  Gruppe  x\x\  , . .  xl  . . .  x\  jeden  Punkt  als  x 
und  den  vorangehenden  als  x'  unserer  E(xx')  betrachten. 
Die  Punkte  x\, . .  ,x\  , .  ^  x^  bilden  somit  in  der  That  wieder  eine 
Gruppe,  welche  jedoch  im  entgegengesetzten  Sinne  durchzulaufen 
ist,  so  dass  man  zu  den  Punkten  x\xl  . .  •  Xn  die  Buchstaben 
J/nitn—ryn-i  •  •  •  j/zVilfi  setzen  kann  und  hat  dann  ans  der  Gmppe 
x^x^  . . .  Xn  die  Gruppe  y^y^  -  -  •  yn  durch  Projection  aus  o,  ab- 
geleitet. Lässt  man  o^  auf  C,  fortschreiten,  so  geht  die  Gruppe 
y^  . .  •  y„  in  alle  Gruppen  unserer  cyclischen  Beziehung  der 
Reihe  nach  Ober. 

„Wählt  man  unter  den  sämmtlichen  Gruppen 
zwei  beliebige  x^x^  . . ,  Xnyy^y^  -  -  -  ynt  so  kann  jede 
von  ihnen  auf  w-Arten  aus  der  anderen  durch  Pro- 
jection abgeleitet  werden;  die  «-Projectionscentren 
bilden  eine  dritte  Gruppe  «,«,  ...««.  Jede  der  drei 
Gruppen  stellt  die  Projectionscentra  zur  Über- 
führung der  beiden  anderen  Gruppen  ineinander  dar. 
Die  n*-Verbindungsgeraden  der  Punkte  einer  der 
drei  Gruppen  mit  den  Punkten  einer  zweiten  Gruppe 
ordnen  sich  somit  in  n  StrahlenbUschel  von  je  n 
Strahlen,  deren  Scheitel  die  Punkte  der  dritten 
Gruppe  sind." 

Drei  solche  Gruppen  sind  als  drei  connexe  Orappen 
bezeichnet  worden  (Vergl.  Kttpper,  Stein er'sche  Polygone  n. 
s.  w.  1.  c.) 


Ober  eindeutige  Beziehungen  auf  einer  Curve  etc.  867 

Wir  verbinden  irgend  einen  Punkt  der  Grappe  (.r)  etwa  Xr 
mit  irgend  einem  Punkte  der  Gruppe  (y)  etwa  mit  y«;  die  Gerade 
:F^,  schneide  C^  im  Punkte  «„,  den  wir  als  Projectionscentrum 
benutzen.  Da  durch  einen  Punkt  die  Gruppe  yollkommen  be- 
stimmt ist;  und  da  durch  Projection  aus  «r«  der  Punkt  üCr  in  y, 
übergebt,  so  wird  die  Gruppe  x^x^ . . .  jr«  in  die  Gruppe  yiy,  •  •  •  y» 
Übergehen. 

Es  ist  leicht  anzugeben^  wie  die  Punkte  der  Gruppe  (y)  aus 
den  Punkten  der  Gruppe  (x)  als  deren  Projectionen  entstehen. 
Dem  Xr  entspricht  Xr+i  nach  der  E{xx*)  und  ebenso  entspricht 
dem  Punkte  y,— i  der  Punkt  y„  so  dass  sich  5^  und  .r^+iy,-i  in 
Zrt  schneiden;  ebenso  geht  .r^-fay«— 2  dujch  z^«?  u.  s.  w.  allgemein 
werden  Xry,  und  Xr^^y^t  durch  denselben  Punkt  Zr^  von  C,  hin- 
durchgehen. Hiebe!  sei  nur  bemerkt,  dass  der  Punkt  x^^i  iden- 
tisch mit  jTp  Xn^2  identisch  mit  x^  und  allgemein  .r^^,  identisch 
mit  Xi  ist:  Die  Zahl  der  durch  z^  gehenden  Geraden  xZ^^k  ist 
den  Werthen  A:  =>  0^  1,  2,  . .  •  71  entsprechend  gleich  71.  Jede 
Gerade,  welche  einen  Punkt  Xr  mit  einem  Punkte  y,  verbindet, 
schneidet  C3  in  einem  Punkte  Zr^y  durch  den  im  Ganzen  n  solche 
Gerade  gehen.  Da  es  dieser  Linien  x^^  Im  Ganzen  nn  =s  n^  gibt 
und  je  n  sich  in  einem  Punkte  Zr,  schneiden,  so  gibt  es  solcher 

Punkte  ~  =  7t.  Man  erhält  sie,  wenn  man  einen  Punkt  der  einen 

71 

der  beiden  Gruppen  mit  allen  7t-PuBkten  der  anderen  Gruppe 
verbindet  und  C,  mit  diesen  Verbindungslinien  zum  Schnitte 
bringt.  Diese  Punkte  Zr,  bilden  somit  wieder  eine  Gruppe 
tjt,  . . .  «,  unserer  cyclischen  Beziehung.  —  Da  nun  die  drei 
Gruppen  (^)(y)(«)  in  einer  solchen  Beziehung  stehen,  dass  jede 
Gerade,  welche  aus  zwei  der  Gruppen  je  einen  Punkt  enthält, 
auch  einen  Punkt  der  dritten  Gruppe  enthalten  muss,  so  erkennt 
man  sofort,  dass  die  Beziehung  zwischen  den  drei  Gruppen  eine 
vertauschungsfähige  ist. 

Je  zwei  Gruppen  einer  cyclischen  Beziehung  sind  somit  auf 
n  verschiedene  Arten  in  perspectivischer  Lage;  die  Perspectivitäts- 
centra  bilden  eine  dritte  Gruppe  u.  s.  w. 

20.  „Jede  Gruppe  kann  auf  n  verschiedene  Arten 
durch  Centralprojection  in  sich  überfuhrt  werden." 


ÖC>8  W  e  y  r. 

Ist  nämlich  Cr  der  Tangentialpunkt  von  Xr  nnd  wird  4  ^ 
Projectionscentmm  gewählt,  so  geht  Xr  wieder  in  Xr  Aber;  also 
wird  die  ganze  Gruppe  x^x^  . . .  x^  . . .  x^  in  sich  selbst  über- 
geführt. Lässt  man  die  Gruppe  y^y^  •  •  •  yn  der  letzten  Betrachtang 
identisch  werden  mit  der  Gruppe  x^v^x^  —  .r„,  so  schneiden 
sich  die  folgenden  Geraden  in  einem  und  demselben  Punkte: 


XrXr  y  Xr^lXr — i,  Xr^O'^r—'i    •  •  •    '^r-^-iT^'r—k   •  •  • 

Die  erste  ist  die  Tangente  von  .i?^;  es  sei  Cr  ihr  Schnittpunkt  mit 
C3,  d.  h.  der  Tangentialpunkt  von  Xr,  so  gehen  somit  durch  den 
Punkt  Cr  alle  Geraden  Xr^^Xr^t  (* = i  1 , 2,. .  .)•  Wenn  n  einegerade 

Zahl  ist,  so  ist  Xr^  l  derselbe  Punkt  wie  Xr^l.  es  ist  dies  offen- 

2  2 

bar  der  dem  Punkte  Xr  in  dem  einfachen  n-Ecke  x^x^ r, 

gegenüberliegende  Eckpunkt.  Die  Gerade  jTr-f » ««V-i,  d.  h.  die 

2         2 

Tangente  im  Punkte  Xr^  *  wird  somit  durch  Cr  hindurchgehen, 
so  dass  je  zwei  Gegenecken  des  n-Ecks  x^x^  . . .  x^  (n  gerade  1 

denselben  Tangentialpunkt  besitzen;  aus  diesen  ^  Punkten  wird 

die  Gruppe  in  sich  selbst  übergeführt.  Femer  schneiden  sich  die 
Geraden  ir^iövjrr,  x^^iX^^^j  •  •  •  ^r—k^r+i^k  •  •  •  in  einem  und  dem- 
selben Punkte;  die  letzte  in  der  Reihe  dieser  Geraden  (deren 

fi  

Zahl  -^  sein  muss)  ist  offenbar  die  Gegenseite  zur  Seite  x^r^i . 

Wir  haben  -^  Gegenseitenpaare,  welche  C^  in  —  Punkten  durch- 
schneiden, aus  denen  die  Gruppe  x^x^  . . .  Xn  offenbar  ebenfalls 
in  sich  selbst  überfUhrt  wird. 

Ist  n  ungerade,  so  gehen  durch  jeden  der  n-Tangentialponkte 
Cr  im  Ganzen  --9—  Strahlen;  nämlich  die  Tangente  ron  x, 
und  die  —^—  Geraden 


U\_lXr^ly  U?r— 2^'r-+-2  7    •  •  •   j:-_  """^  ^r-t-  **""^  ' 

2  2 

„Wenn  n  ungerade  ist,  so  besitzen  die  it-Pankte 
einer  jeden  Gruppe  x^x^...Xn  n  von  einander  ver- 
schiedene Tangentialpunkte  Cin  •  •  •  ^>  welche  die  mit 
der    doppelt    gezählten    Gruppe    j?j.r,  . . .  Xn    connexe 
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Gruppe    derselben    cyelisehen    Beziehung    darstellt. 

Durch  jeden   der   Tangentialpunkte   laufen  die      ^ 

Verbindungslinien  der  vom  Berührungspunkte  gleich 
weit  abstehenden  Ecken  des  it-Eckes  x^a:^  ...  a:n.*^ 

„Ist  n  eine  gerade  Zahl,  so  haben  je  zwei  Gegen- 
ecken   des    n-Eckes    a^^x^  . . .  x^    gemeinschaftlichen 

ji 2 

Tangentialpunkt,  durch  welchen  auch  die  — ^  Ver- 
bindungslinien der  von  jeder  der  Gegenecken  gleich 
weit  abstehenden  Ecken  hindurchgehen.  Je  zwei 
Gegenseiten    des    it-EcRes    schneiden    sich    in    einem 

Punkte  von  C3,  durch  welchen  noch  Verbindungs- 

linien    von    Eckenpaaren   hindurchgehen.    Die -^  Tan- 

gentialpunkte  und   die  -^   Schnittpunkte    der   Gegen- 

.seitenpaare  bilden  zusammen  die  n-Punkte  der  mit 
der  doppelt  gezählten  Gruppe  x^x^^.^x^  connexen 
Gruppe  derselben  cyelisehen  Beziehung.^ 

„Je   nachdem  n  ungerade    oder   gerade    ist^  grup- 
piren  sich  die  n-Punkte  einer  jeden  Gruppe  in  »-Arten 

zu  Paaren,    welche     einer    centralen    Beziehung 

angehören,  in  welcher  ein  Punkt  der  Gruppe  als  ein 
sich  selbst  entsprechender  auftritt;  sein  Tangential- 
punkt   ist    das    Gentrum    der    Beziehung;    oder    aber 

11 
(ftlr  n  gerade)  die  it-Punkte  grnppirten  sich  in -^  Arten 

zu  -^  Paaren  einer  Centralbeziehung,  deren  Centra 
die  —  dritten  Schnittpunkte  von  C,  mit  den  Seiten 
des  Polygons  x^x^  ...  x^  sind,  und  ferner  in  -^  Arten 
zu  — ^—  Paaren  einer  Centralbeziehung,  für  welche  die 
-^Tangentialpunkte  der  Gegeuseitenpaare  des  Poly- 
gons XyX^  .  •  •  ^n  die  Centra  sind." 
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21.  Wenn  anf  C^  eine  cyelische  Beziehung  mit  it-elementigen 
Gruppen  vorkommt,  so  sind  dadurch  noch  andere  cyelische  Be- 
ziehungen mit  ebensoviel  elementigen  oder  weniger  elementigen 
Gruppen  gegeben,  je  nachdem  n  eine  Primzahl  ist  oder  nicht 
Da  nämlich  in  den  Gruppen  a^^x^  . . .  jr^  . . .  x^^x  . . .  x^  jeder 
Punkt  mit  dem  vorhergehenden  und  dem  nachfolgenden  in  ein- 
deutiger Beziehung  ist,  so  ist  allgemein  auch  Xk  mit  xt^^  Q^  = 
1,  2,  . . .)  in  eindeutiger  und  offenbar  auch  cyclischer  Beziehung. 
Für  1  =  1  erhält  man  die  gegebene  Beziehung;  ist  X  von  1  ver- 
schieden und  entwickelt  man  die  Reihe  .i^A-F*+x«^A+2).^*-h»'^-  •**■*■  5*  > 
so  muss  man  immer  wieder  zu  dem  Punkte  xu  zurflckkebren. 
Für  n  prim  wird  es  bei  a  =  n  eintreten,  weil  Xt^^k  identisch  ist 

mit  Xk.  Enthält  n  einen  Factor  7,  so  wird  man  fllr  A  =  —- ,  a  =  7 


•—3  ie 


die  7- elementige  geschlossene  Gruppe  xujXk^^.  ...  jr^+il 

t  T 

erhalten,  da  Xk+  H.  mit  x^  identisch  ist. 

T 

Jedem  in  n  enthaltenen  Factor  7  entspricht  in  dieser  Art 
eine  in  der  gegebenen  Tielementigen  cyclischen  Beziehung  ent- 
haltene 7-elementige  cyelische  Beziehung. 

Wenn  71  eine  gerade  Zahl  ist,  so  ist  7  =  2  und  .r^-  xt^  ü  sind 

zwei  Gegenecken  des  einfachen  n-Eckes  x^x^  ...  jr„;  dieselben 
bilden  Gruppen  (Paare)  einer  zweielementigen  cyclischen  Be- 
ziehung. Die  zweielementigen  cyclischen  Beziehungen  sind  aber 
offenbar  die  vertauschungsiähigen  nicht  centralen  (fundamentalen) 
Beziehungen  auf  C3,  welche  aus  den  Paaren  correspondirender 
Punkte  der  drei  Systeme  FjJE,  F^E^  F^E  bestehen. 

Wir  haben  also  den  Satz: 

„Wenn  die  Gruppen  einer  cyclischen  Beziehung 
auf  C3  eine  gerade  Anzahl  von  Punkten  enthalten^ 
so  bilden  sie  einfache  Polygone,  deren  Gegenecken- 
paare Paare  correspondirender  Punkte  desselben 
Systems  sind.^ 

22.  „Ist  auf  C3  eine  cyelische  Beziehung  mit  «- 
punktigen  Gruppen,  so  kann  man  dien- Punkte  einer 
beliebigen  Gruppe  x^x^x^. . .  x^  als  die  paaren  und 
die  n-Punkte  einer  beliebigen  Gruppe  Hiy^y^-'^yn  als 
die    unpaaren    Ecken    eines    Steiner'schen    2it-£cke8 
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betrachten,  fttr  welches  die  Hauptpunkte  zwei  Punkte 
der  zu  den  zwei  Gruppen  connexen  Gruppe  derselben 
cyelischen  Beziehung  sind.'' 

Wir  bezeichnen  irgend  einen  der  Punkte  y  mit  1,  verbinden 
ihn  mit  irgend  einem  der  Punkte  x,  der  2  heissen  soll;  12  schnei- 
det C3  in  0,  und  wenn  wir  irgend  einen  andern  der  Punkte  y  mit 
3  bezeichnen,  so  möge  23  die  Curve  in  &  schneiden.  Die  Punkte 
Oj  0  sind  nach  Art.  19  zwei  Punkte  der  Gruppe,  welche  mit  den 
Gruppen  (x)^  (jf)  connex  ist.  Die  Gerade  o3  muss  C3  in  einem 
der  Punkte  x  schneiden,  welcher  offenbar  von  2  verschieden 
ist,  er  heisse  4,  die  Gerade  o'4  muss  nun  wieder  durch  einen 
von  dem  früheren  verschiedenen  Punkt  y  gehen,  er  heisse  5,  o5 
schneidet  C3  in  einem  jr-Punkte,  er  heisse  6  u.  s.  w.  Man  sieht, 
dass  die  Punkte  y,  x  abwechselnd  als  die  Ecken  1 234 ....  27t 
eines  2ii-Eckes  auftreten,  dessen  Seiten  durch  die  zwei  Punkte 
0, 0'  abwechselnd  hindurchgehen.  (Vergl.  Küpper  1.  c.) 

23.  Wie  schon  erwähnt,  sind  die  drei  Systeme  conjugirter 
Punkte  der  C^  die  einzigen  drei  cyelischen  Beziehungen  mit 
zweielementigen  Gruppen. 

Es  sei  nun  E  eine  cyclische  Beziehung  mit  dreielementigen 
Gruppen;  da  lässt  sich  in  bekannter  Weise  zeigen,  dass  ihre 
Tripel  die  Inflexionstripel  von  C^  sind,  d.  h.  die  Punktetripel,  die 
man  erhält,  wenn  man  die  in  gerader  Linie  liegenden  Inflexions- 
punkte  der  C^  aus  Punkten  der  Curve  auf  dieselbe  projicirt.  Wir 
geben  den  folgenden  Beweis.  In  Art.  12  haben  wir  gesehen,  dass 
die  beiden  einem  Inflexionspunkte  entsprechenden  Pankte  mit 
ihm  in  gerader  Linie  liegen  müssen.  Man  erkennt  nun  leicht, 
dass  auch  umgekehrt  jeder  Punkt  (xy') ,  der  mit  seinen  entspre- 
chenden x',  y  in  gerader  Linie  liegt,  ein  Inflexionspunkt  sein 
muss;  denn  es  müssen  sich  xy'  und  jFy  auf  C3  schneiden;  nun 
ist  xy'  die  Tangente  in  x  und  x'y  geht  nach  Voraussetzung  durch 
X  hindurch,  so  dass  also  x  sein  eigener  Tangentialpunkt,  also  ein 
Inflexionspunkt  ist.  Ist  nun  auf  C^  eine  dreielementige  cyclische 
Projectivität  und  ist  in  dem  Tripel  x^x^x^  der  Punkt  x^  ein  In- 
flexionspunkt, so  muss,  weil  dem  x^  die  Punkte  .r^,  x^  respective 
entsprechen  x^x^x^  in  gerader  Linie  liegen.  Weil  jedoch  dem 
x^  die  Punkte  x^  respective  ^r^  und  dem  Punkte  .r3  die  Punkte  x^ 
respective  x^  entsprechen  und  da  also  x^x^x^  in  gerader  Linie 
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liegen ;  so  ist  auch  x^  und  x^  ein  Inflexionspnnkt.  Wenn  non  jf^ 
einer  der  übrigen  sechs  Inflexionspankte  ist  and  ihm  y^,  diesem 
dann  y^  entspricht,  so  müssen  auch  y^ViH^  in  einer  Geraden 
liegende  Inflexionspankte  sein.  Ist  endlich  z^  einer  der  drei 
letzten  Inflexionspankte  and  z^^  z^  die  ihm  entsprechenden 
Pnnkte,  so  sind  aach  ^^''^^z^  in  gerader  Linie  liegende  Inflexiong- 
pankte. 

Da  die  Punkte  y  and  z  von  einander  and  von  x  verschieden 
sind,  so  sind  die  Geraden  x^x^x^ ,  ViV^Vz  >  ^i^  ^^^^  ^^^  einander 
verschiedene  Gerade;  offenbar  die  Seiten  eines  Wendedrei- 
seits  der  C3.  Die  sämmtlichen  Tripel  nnserer  cyclischen  Be- 
aiehung  erhalten  wir,  wenn  wir  jedes  der  Tripel  (or),  (y),  («)  aus 
den  Punkten  von  C^  auf  die  Curve  projiciren. 

„Den  vier  Geraden,  welche  durch  einen  der  In- 
flexionspankte hindurchgehen  und  die  anderen 
paarweise  enthalten,  oder  also  den  vier  Wendediei- 
seiten  entsprechen  die  vier  auf  C3  auftretenden  cycli- 
schen Beziehungen  mit  dreipunktigen  Grappen;  die 
vier  Systeme  von  Inflexions-Tripeln^. 


873 


Zur  Theorie  des  Lamont'schenYariations-Apparates 

für  Horizontal-Intensitat. 

Von  J.  Liznar. 

(Mit  1   HolzBchnitt.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  12.  April  1883.) 

Lamont  hat  bekanntlich  znr  Messung  der  Variationen  der 
Horizontal-Intensitat  die  Änderung  in  der  Lage  eines  durch  zwei 
Magnete  um  einen  gewissen  Winkel  v  vom  magnetischen  Meridian 
abgelenkten  Magnetstabes  verwendet.  In  der  von  ihm  ftlr  diesen 
Apparat  gegebenen  Theorie  nimmt  er  auf  die  Änderung  des 
magnetischen  Momentes  der  beiden  Ablenkungsmagnete ,  sowie 
auf  die  Distanzänderungen  derselben  durch  die  Temperatur- 
Variationen  keine  Rücksicht,  ^  indem  er  den  ersteren  Einfluss 
durch  Anwendung  der  sogenannten  ^compensirtenMagnete/ 
den  letzteren  aber  dadurch  unschädlich  zu  machen  glaubte,  dass 
er  die  Schiene,  auf  welcher  die  Ablenkungsmagnete  angebracht 
werden,  aus  gut  getrocknetem  und  gefirnisstem  Holze  wählte. 

Ich  will  im  Folgenden  darlegen,  dass  diese  Mittel,  beson- 
ders was  die  compensirten  Magnete  anbelangt,  durchaus  nicht 
hinreichend  sind,  um  die  in  Folge  der  Temperaturänderungen 
eintretenden  Variationen  im  magnetischen  Moment  der  Ablen- 
kungsstäbe und  die  hiedurch  veränderte  Skalenlesung  zu  besei- 
tigen. Der  Temperatureinfluss  wird  um  so  grösser  sein,  wenn 
man  statt  einer  Holzschiene  eine  Messingschiene  wählen  würde 
und  trotzdem  die  Lamont 'sehe  Formel  zur  Reduction  der  An- 
gaben dieses  Instrumentes  verwenden  wollte.  * 


1  Lamont  gibt  übrigens  eine  Gleichung  an,  in  welcher  diese  be- 
rücksichtigt wird.  Annalen  für  Meteorologie  Bd.  I,  pag.  168,  doch  sind  die 
dabei  gemachten  Voraussetzungen  unzulässig. 

a  Dr.  Edelmann  in  München  hat  an  den  Apparaten  der  Pohir- 
stationen  zur  Ablenkungschiene  Glasrohre  geuoramen. 
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Die  beiden  Ablenknngsmagnete  sind  beiderseits  des  ab- 
gelenkten Mag:nets  anf  der  Schiene  so  befestigt,  dass  sie  mit 
ihrer  Verlängerung  auf  der  magnetischen  Axe  desselben  seDk- 
reeht  stehen;  für  die  Gleichgewichtslage  gilt  also  die  Gleichung: 

i?sinr==Jlf;/'(^;)[l-(a'^3v)f]-Hif;/(^:)[l-.(a''-i-3v)f]      li 

wenn 

gesetzt  wird. 

Die  in  Folge  der  Temperatur- Variationen  eintretenden  Än- 
derungen lassen  sich  am  leichtesten  in  Rechnung  bringen ,  wenn 
man  die  Wirkung  der  beiden  Ablenkungsmagnete  gleich  macht, 
so  dass 

^o/"K)[l-(«'-H3v)f]  =  ir„'/-(«'J)[l-(«"-+-3vVl         2. 

Lamont  fordert  übrigens  diese  Bedingung  auch  aus  dem 
Grunde  ^  damit  die  Änderung  in  der  Lage  der  Nadel  ohne  Ein- 
iluss  auf  die  Ablenkung  bleibt.  (Handbuch  des  Erdmagnetismni> 
pag.  210.) 

Differentiirt  man  Gleichung  1)  nach  v  und  ^,  so  wird 

Ändert  man  die  Distanz  e'  und  e"  um  den  gleichen  Betrag 
de  aber  in  entgegengesetztem  Sinne ,  indem  man  die  Schiene 
sammt  den  daran  befindlichen  Magneten  in  ihrer  Längsrichtung 
verschiebt,  so  ist 

de'  =  de,  d€''  =  —d€ 

zu  setzen,  and  man  hat 
F  C08  r  J  =  M;r  «)  [  1  -(«'-H3v)^]-if '/'  (<)  [1  -(«'H-Svl/l. 

Setzt  man 
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so  folgt  durch  Mnltiplication  mit  de  und  nachherige  Integration 

die  oben  unter  2)  aufgestellte  Bedingung;  es  muss  also  für  diesen 
Fall 

-—  =  0  oder 
de 

r  ein  Minimum  sein.  Dieses  wird  erreicht  sein,  wenn  die  an 
derScala  bei  fortwährenderVerschiebung  der  Schiene  abgelesene 
Zahl  am  kleinsten^  respective  am  grössten  ausfällt  (am  kleinsten^ 
wenn  mit  wachsendem  v  die  Lesungen  grösser  werden  und  am 
grössten,  wenn  der  umgekehrte  Fall  eintritt). 
Aus  Gleichung  2)  folgt  nun 

und  da 

eine  Constante  ist,  so  müsste  auch  der  rechte  Theil  der  Gleichung 
für  alle  Temperaturen  gleich  sein ;  da  aber  der  Factor 

für  verschiedene  Temperaturen  verschiedene  Werthe  annimmt, 
so  kann  dies  nur  eintreten,  wenn 

a"  =  a'  oder  aber 
«"  =  a'  =  0  ist, 

d.  h.  es  mtlssen  die  Ablenkungsmagnete  so  gewählt  werden,  dass 
ihre  Temperatur -Co^fficienten  gleich  sind,  oder  die  Magnete 
mflssen  „eompensirt^  sein.  Den  letzteren  Fall  glaubte  La- 
mont  bei  der  Ableitung  der  Beductionsformeln  annehmen  zu 
dürfen,  da  er  „compensirte  Magnete'^  als  Ablenkungsstäbe 
angewendet  hat  Es  lässt  sich  aber  leicht  zeigen,  dass  seine 
sogenannten  „compensirten  Magnete^  nicht  compensirt 
bleiben. 

In  seinem  Handbuch  des  Erdmagnetismus  pag.  132  sagt 
Lamont  über  diese  Gompensation  Folgendes: 
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«An  dem  zu  compensireoden  Magnet  NS  sehranbe  man 
einen  kürzeren  Magnet  ns  an^  so  dass  die  Pole  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  haben;  zwischen  beide  legt  man  ein  Stück- 
chen Messing^  nm  die  unmittelbare  Berührung  zu  verhindern.  Es 
sei  das  magnetische  Moment  NS  =  M,  und  der  Temperatur. 
Co^fficient  =  a;  itlr  ns  nehmen  wir  die  analogen  Bezeichnngen 
M'  und  a\ 

Das  Moment  des  zusammengesetzten  Magnetes  wird  dem- 
nach: 

=  ^(1— «0— 3f'(i— «V) 

oder 

=  M—M'  —  {aM—a'My 

sein.  Wählt  man  nun  die  Magnete  so,  dass  aM — a'^'  =  0  ist, 
so  wird  das  Moment  des  zusammengesetzten  Magnetes  =  M—M 
und  mithin  von  Temperaturänderungen  unabhängig  sein." 

Aus  der  Gleichung 

a'M'  =  aM 
folgt  aber 

M  _   a^ 

M     ~     OL 

od 

und  da  —  eine  nur  von  der  molecularen Beschaffenheit  desStabU. 
a 

aus  dem  die  beiden  Magnete  verfertigt  sind,  abhängige  Con- 

stante  vorstellt,  so  müsste,  wenn  die  Compensation  auf  diesem 

Wege  möglich  sein  sollte,  auch 

M_ 
M 

constant  bleiben;  es  müsste  also  dieses  Verhältniss,  das  bei  der 
Gompensirung  einen  gewissen  Werth  besass ,  diesen  inmier  bei- 
behalten. Es  ist  gewiss  kein  Grund  zu  der  Voraussetzung  vor- 
handen, dass  die  magnetischen  Momente  der  beiden  Magnete 
sich  im  selben  Verhältnisse  ändern  sollten ;  ja  es  ist  viel  wahr- 
scheinlicher, dass  sich  die  Momente  verschieden  ändern  werden^ 
da  die  beiden  Magnete  ungleich  stark  sind  und  sehr  nahe  an- 
einander liegen. 
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Hiemit  glaube  ich  gezeigt  zu  haben  ^  dass  die  Compensation 
eines  Magnetes  wegen  der  Temperatur  in  der  Ton  Lamont  an- 
gegebenen Weise  wohl  nicht  zu  erreichen  ist. 

Es  bleibt  noch  der  zweite  Fall  zu  betrachten,  wo  die  Ab' 
lenkungsmagnete  so  gewählt  worden  sind,  dass 

ist,  dann  folgt  ans  2) 

und  Gleichung  2)  kann  mit  Berücksichtigung  der  letzten  Relation 
geschrieben  werden : 

Diese  nach  den  Variablen  H,  v,  Uy  t  differentirt,  gibt: 

Bin  vdH-^HcoBvdv  =  — Z(a'-»-3v)  rf/, 

wenn  man  der  Kürze  halber  2J!f^e^)  =  K  setzt.  Wird  die  letzte 
Gleichung  durch  4)  dividirt,  so  folgt: 

H  l--(a'-h3v)^ 

oder 

— -  =  —cot  V  rfp_(a'+3v)  dt,  5) 

M 

wenn  man  in  dem  von  der  Temperatur  abhängigen  Gliede  die 
Grösse  (a'-h3v)*f  als  klein  gegen  a'H-3v  yemachlässigt. 

Die  Bedingung,  dass  die  Magnete  gleiche  Temperatur-CoSffi- 
cienten  besitzen,  lässt  sich  practisch  schwer  erfüllen;  man  müsste 
aus  einer  grossen  Anzahl  von  Magneten,  deren  Temperatur-Go^ffi- 
cienten  bestimmt  worden  sind,  diejenigen  auswählen,  die  nahezu 
denselben  Temperatur-Co^fGcienten  besitzen.  Abgesehen  von  der 
Mühe,  welche  die  Bestimmung  von  einer  grösseren  Anzahl  von 
Temperatur-Co^fBcienten  verursacht,  wäre  es  auch  ftlr  den  Ver- 
fertiger solcher  Apparate  blichst  unangenehm,  eine  grosse  Anzahl 
von  Magneten  herstellen  zu  müssen,  von  denen  doch  nur  zwei 
derselben  gebraucht  werden  können. 

Die  Temperatur- Variationen  lassen  sich  aber  ohne  diese 
Voraussetzung  berücksichtigen,  wenn  man  die  Gleichung  2)  iHr 

Sitsb.  d.  inatb«m.-iiatiinr.  CI.  LXXXVn.  Bd.  II.  Abth.  57 


^« 
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die  Temperatur  von  0""  erfüllt,  so  dass 
Dann  wird  Gleichung  1)  lauten : 

Hünv  =  2M'/{e,)  [l-  ( j  h-  y  +3v]/].  7) 

worans  wieder,  wie  im  Vorhergehenden,  die  Schlnssgleichong 

—  =— cottjrfp — (  o- "+- -9- "♦-Sv  j  rf^  8) 

abgeleitet  werden  kann. 

Die  in  Gleichung  6)  enthaltene  Bedingung  kann  leicht  da- 
durch erfttUt  werden,  dass  man  die  beiden  Ablenkungsmagnete 
in  schmelzenden  Schnee  gibt  und  das  Minimum  des  Ablenkungs- 
winkels V  sucht. 

Die  Anbringung  dieser  Temperatur-Correction  bleibt  aber 
immer  eine  missliche  Sache,  daher  es  immer  besser  ist,  den  Ein- 
fluss  derselben  ganz  zu  eliminiren,  was  wohl  möglich  ist,  wenn 
man  die  sogenannte  „Metallcompensation^,  die  Lamontin 
seinem  Handbuch  des  Magnetismus  pag.  403  anftthrt,  bentttzt. 
Diese  ist,  so  viel  mir  bekannt,  nur  bei  den  in  München  anf- 
gestellten  selbstregistrirenden  Variations- Apparaten  ron  Lamont 
angewendet  worden.  Besteht  die  Ablenkungsschiene  aus  Holz, 
das  gut  getrocknet  und  gefirnisst  worden  ist,  so  kann  die  Aus- 
dehnung desselben  durch  die  Temperatur  yemachlässigt  werden. 

Bringt  man  unter  die 
^  ^ ^ — s  Schiene  ^Ä  einen  Zinkstab 


y 


e 


j   ^      /i6  an,  und   ist  der  Ab- 
I  A  lenkungsmagnet  If  S  um 


[^  einen   Punkt  c  drehbar, 

und  zwar  an  einem  61as- 
Stäbchen  (dasselbe   gilt 

vom  zweiten  iV*'  S") ,  so  wird  bei  der  Temperatur  t  die  Distanz 

e^  vermindert  werden  und  zwar,  da 

wird 
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wenn  7  den  Ansdehnangs-Go^fficienten  des  Zinks,  r,  /  nnd  X  aber 
die  in  der  Figur  angedeutete  Bedeutung  haben. 
Folglieb: 

Setzt  man  diese  Werthe  in  Gleichung  1)  ein,  so  wird 

HAnv  =  2ir/(0  [1-  [«'-37 1  y  ^]  -H  9) 

-K2ii;'A<)[l-[«"-37|^,)] 
und  der  Einfluss  der  Temperatur  verschwindety  wenn 

«'  =  374f;und  «"  =  375,^ 

gemacht  wird.  Die  Wahl  des  Holzes  zur  Ablenkungsschiene  hat 
aber  den  Nachtheil ,  dass  dieses,  als  stark  hygroscopische  Sub- 
stanzy  yeränderlich  ist  und  zwar,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  trotz 
des  Firnissttberzuges.  Es  ist  aber  kein  Qrund  vorhanden,  warum 
man  die  Schiene  nicht  ebenso  gut  aus  Messing  wählen  kOnnte. 
In  diesem  Falle  ist  die  Distanz  t  bei  t"* : 

wenn  ß  der  Ausdehnungs-Co^fQcient  des  Messings  und  R^  die 
Länge  der  Schiene  bis  zum  Drehungspunkte  c  bedeutet.  Daraus 
folgt: 

oder 


'^(■-''Jr'-'«!") 


0   '"  •'O 

und  die  Temperatur  hat  keinen  Einfluss,  wenn 
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*  jt  * 

Diese  Bedingungen  lassen  sieh  ziemlich  leicht  erfllllen,  wenn 
man  X  veränderlich  macht.  Man  hat  dann  blos  den  Raum,  in 
welchem  sich  der  Apparat  befindet,  auf  verschiedene  Tempera- 
turen zu  bringen  und  nachzusehen,  ob  die  Angaben  desselben, 

unter  Berücksichtigung  der  inzwischen  eingetretenen  Declinations- 

*•  •• 

und  Intensitäts- Änderungen,  durch  die  Temperatur- Änderung 
beeinflusst  werden.  (Es  muss  selbstverständlich  jeder  Magnet  ftr 
sich  untersucht  werden.)  Sollte  dies  der  Fall  sein,  so  wird  der 
Zinkstab  gehoben  oder  gesenkt,  wodurch  eben  X  geändert  werden 
kann,  bis  sich  keine  Stand- Änderung  zeigt. 

Hiebei  muss  ferner  daftlr  Sorge  getragen  werden,  daas  die 
Ablenkungsmagnete  stets  die  horizontale  Lage  beibehalten. 

Ist  die  Compensation  in  der  angegebenen  Weise  gelungen, 
dann  gibt  Oleichnng  9): 

-=r  =  — cot  rar, 

idie  nach  Lamont's  Vorschrift  zu  benutzen  ist.  Wird  auf  den 
Einfluss  der  Temperatur,  wie  hier  erörtert  wurde,  keine  RtJIcksicht 
genommen,  so  werden  die  reducirten  Daten  eines  solchen  Varia- 
tions-Apparates mit  jenem  des  Bifilars  nie  übereinstimmen,  wie  es 
sich  z.  B.  bei  dem  Lamont'schen  Apparate  der  k.  k.  Ceotral- 
Anstalt  fllr  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  gezeigt  hat^ 

Ich  glaubte  dies  hervorheben  zu  sollen,  weil  einige  der 
Polarstationen,  die  jetzt  im  hohen  Norden  ein  werthvoUes  Beob- 
achtungsmaterial sammeln,  mit  diesen  Instrumenten  ansgerflstet 
sind  und  die  beste  Gelegenheit  haben  werden,  das  Gesagte  zu 
erproben. 


1  Jahrbücher  der  k.  k.  Central- Anstalt  für  Meteorologie  und  Erd- 
magnetismus. Jahrgang  1880. 
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XL  SITZUNG  VOM  4.  MAI  1883. 


Herr  Dr.  A.  B.  Meyer,  k.  sächs.  Hofrath  und  Director  des 
zoologischen  und  anthropologisch-ethnographischen  Museums  in 
Dresden,  tlbersendet  ein  Exemplar  seines  mit  Untersttttzung 
Sr.  Majestät  des  Königs  von  Sachsen  herausgegebenen  illustrirten 
Werkes:  „Die  Hirschgeweih- Sammlung  im  königl. 
Schlosse  zu  Moritzburg  bei  Dresden''  und  den  zweiten 
Theil  seines  mit  Unterstötznng  der  Generaldirection  der  kOnigl. 
sichs.  Sammlungen  ftlr  Kunst  und  Wissenschaft  herausgegebenen 
illustrirten  Werkes:  „Jadeit-  und  Nephrit  -  Objecte.  B, 
Asien,  Oeeaaien  und  Afrika" 

Herr  P.  F.  Kupka,  Ingenieur  in  Wien,  übersendet  das  von 
ihm  bearbeitete  Druckwerk:  i,Die  Verkehrsmittel  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika''. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Abhand- 
lang des  Herrn  Dr.  Wilh.  Biedermann,  Privatdocent  und  erster 
Assistent  am  physiologischen  Institut  der  Universität  in  Prag: 
„Über  die  Erregbarkeit  des  Rückenmarkes." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Richard  Maly  in  Graz  übersendet 
die  ftknfte  Abhandlung  seiner  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Rudolph 
Andreasch  ausgeführten:  „Untersuchungen  über  GaffeYn  und 
Theobromin." 

Herr  Prof.  Maly  übersendet  femer  drei  in  seinem  Labora- 
torium ausgeführte  Untersuchungen : 

1.  „Über  Methylbiguanid    und   dessen   Verbindungen",  von 
Herrn  Dr.  Anton  Reibenschuh; 

2.  „Über  Äthylbiguanid  und  dessen  Verbindungen"  und 

3.  „Beiträge  zur  Kenntniss  des  Biguanid's",  letztere  beiden 
Arbeiten  von  Herrn  Friedrich  Em  ich. 
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Herr  Prof.  Dr.  Eduard  Tan  gl  an  der  Universität  in  Czer- 
nowitz  tibersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Zur  Mor- 
phologie der  Cyanophyceen". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  ^Zur  Theorie  der  zu  einer  binomischen  Irrationalität  gehl>- 
rigen  Aberschen  Integrale",  von  Herrn  Otto  Biermann^ 
Privatdocent  an  der  Universität  in  Prag. 

2.  „über  Schwingungen  fester  Körper  in  Flüssigkeiten",  von 
Herrn  Dr.  Franz  Koläöek,  Privatdocent  an  der  technischen 
Hochschule  in  Brtinn. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  Th.  v.  0 p  pol  z  er  über- 
reicht eine  Abhandlung  des  Herrn  J.  Gerst,  Assistent  an  der 
Sternwarte  in  Graz,  betitelt:  „Methode  zur  Bahnbestimmung  sm 
drei  vollständigen  Beobachtungen". 

Herr  Regierungsrath  v.  Oppolzer  überreicht  ferner  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Stefan  Wolyncewicz:  „Die  Bahn- 
bestimmung des  Planeten  (aio)  „Isabella". 

— ■  .. 

Der  Secretär  überreicht  eine  Mittheilung:  „Über  die 
Verflüssigung  des  Stickstoffs  und  des  Kohlenoxyds",  von  den 
Herren  Professoren  Dr.  Sigm.  v.  Wroblewski  und  Dr.  K.  Ol- 
szewskiander  Universität  zu  Krakau. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  M.  Neumayr  in  Wien  überreicht 
einen  Aufsatz:  „Über  climatische  Zonen  während  der  Jura-  und 
Kreidezeit. " 

Herr  Prof.  Dr.  Ernst  v.  Fleischl  in  Wien  überreicht  eine 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Die  Vertheilung  der  Sehnerven- 
fasem  über  die  Zapfen  der  menschlichen  Netzhaut". 

Herr  J.  F.  Wolf  bau  er,  Adjunct  an  der  landwirthschaftlich- 
chcmisohen  Versuchsstation  in  Wien,  überreicht  eine  „Unter- 
suchung des  Wassers  der  Donau  vor  Wien",  worin  die 
chemische  Zusammensetzung  dieses  Flusswassers  im  Jahre  1878 
verfolgt  wird. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts 
de  Belgique:  Bulletin.  52®  annöe,  3®  s6rie,  tome  5.  Nr.  2. 
Bruxelles,  1883;  8^ 
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Acad^mie  de  M6decine:  Bulletin.  47«  ann6e,  2*  s6rie,  tome  XII. 

Nos.  15—17.  Paris,  1883;  8^ 
Academy  of  Natural   Sciences  of  Philadelphia:  Proceedings. 

Parts  I— III.  Philadelphia,  1882;  8^ 
Akademie,    kaiserliche  Leopoldino-Garolinisch  deutsche   der 

Naturforscher:    Leopoldina.   Heft.  XIX,   Nr.    5 — 6.    Halle 

a.  S.,  1883;  4^ 
Annale 8   des  Ponts   et  Chauss6es:   M^moires   et  Documents. 

3*  ann6e,  6«  s^rie,  3«  cahier.  Mars  1883.  Paris;  8^ 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt.  XXI.  Jahrgang.  Nr.  12  u.  13.  Wien,  1883;  8^ 
Archiv  fllr  Mathematik  und  Physik.    LXIX.  Theil.    2.   Heft. 

Leipzig,  1883;  8^ 
Cantor,  Georg  D.:  Grundlage  einer  allgemeinen  Mannigfaltig- 
keitslehre. Ein  mathematisch-philosophischer  Versuch  in  der 

Lehre  des  Unendlichen.  Leipzig,  1883;  8®. 
Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VI.  Nr. 26 — 31. 

Cöthen,  1883;  4®. 
Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcadömie  des  sciences.  Tome 

XCVL  Nos.  15  &  16.  Paris,  1883;  4^ 
Elektrotechnischer  Verein:     Elektrotechnische   Zeitschrift. 

IV.  Jahrgang,  1883.  Heft  IV.  April.  Berlin,  1883;  4^. 
Genootschap,    Bataviasch   van  Künsten  en  Wetenschappen : 

Tijdschrift  voor  indische  Taal-,  Land-,    en  Volkenkunde. 

Deel   XXVII,    Aflevering   6.  Batavia,  s'Hage,    1882;  8^ 

Deel  XXVIII,  Aflevering  1.  Batavia,  s'Hage,  1882;  8^. 
Notulen  van  de  Algemeene  en  Bestuurs  vergaderiogen. 

Deel  XX  Nrs.  1  &  2.  Batavia,  1882;  8^ 
Gesellschaft  deutsche,  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang, 

Nr.  6.  Berlin,  1883;  8«. 

—  k.  k.  geographische  in  Wien :  Mittheilungen.  Band  XXVI. 
Nr.  3.  Wien,  1883;  8^ 

—  der  Wissenschaften,  königliche  zu  Göttingen:  Abhandlungen, 
XXIX.  Band  vom  Jahre  1882.  Göttingen,  1882;  4^ 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1882.  I.  &  IL  Band. 

Göttingen,  1882;  8^ 
Nachrichten  aus  dem  Jahre  1882.  Nr.  1 — 23,  Göttingen, 

1882;   8®. 
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GesellBchaft  königl.  bayer.  botan.  in  Kegeasburg:  Flora. 
K  R.  XL.  Jahrgang  oder  der  ganzen  ReiheLXV.  Jabrgaog. 
1882.  Regensburg,  8^ 

—  Oberlausitzisebe  der  Wissenschaften:  Nenes  LaositziBches 
Magazin.  LVIII.  Band.  Görlitz,  1882;  8^ 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  und  ver- 
wandter Theile  anderer  Wissenschaften.  Für  1881. 11.  HcfiL 
Giessen,  1882;  8^ 

Journal,  the  American  of  Science.  Vol. XXV,  Nr.  148.  April  1883. 
New  Haven ;  8®. 

Königsberg,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1882.— 
37  Stücke  4*  &  8«. 

Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Memoirs. 

Vol.  VII.  Nr.  2.  Part.  Ul.  Cambridge,  1882;  4^  —  Vol.  DL 

Nr.  1.  Cambridge,  1882;  4^ 
Nature.  Vol.  XXVII.  Nrs.  703  &  704.  London,  1883;  8*. 

Repertorium  der  Physik.  XIX.  Band,  1.  — 4.  Heft.  München 

und  Leipzig,  1883;  8^ 
Sociötö  des  Ingenieurs  civils:  Mämoires  et  compte  rendu  des 

travaux.  36*  ann6e,  4'  sfirie,  1«'  cahier.  Janvier,  1883;  8*. 

—  Annuaire  de  1883.  Paris,  1883;  8^ 

—  Imperiale  des  Naturalist  es  de  Moscou;  Bulletin.  Ann6e  1882. 
Nr.  2. 1"  &  2«  livraisons.  Moscou,  1882 ;  8«. 

Society,  the  American  philosophical:  Proceeding».  Vol.  XIX. 
Nr.  109.  June  to  December,  1881.  Philadelphia,  1881;  8'. 

—  the  royal  astronomical:  Monthly  notices.  Vol.  XLHI.  Nr.  5. 
March,  1883.  London;  8^ 

—  the  royal  microscopical :   Journal.  Ser.  IL  Vol.  KL  Part.  2. 
April,  1883.  London  and  Edinburgh;  8®. 

Verein  für  Landeskunde  von  Niederösterreich:  Topographie  von 
Niederösterreich,   IL  Band,  10.  &  11.  Heft  Wien,   1882 
&  1883;  40. 
:  Blätter.  N.  F.  XVI.  Band.  Nr.  1—12.  Wien,  1882;  S\ 

—  Register  zu  den  Jahrgängen  1866—1880.  Wien.  1882;  8*, 

—  Festschrift  zur  600jährigen  Gedenkfeier  der  Bdehnong 
des  Hauses  Habsburg  mit  Oesterreich.  Wien.  1882;  8^ 
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Verein y  natnrhistorischer  der  prenssisclieD  Bheinlande  nndWest- 
phalens:  Yerhandlangen.  XXXIX.  Jahrgang.  IV.  Folge. 
IX.  Jahrgang.  I.  Hälfte.  Bonn,  1882;  S^.  —  Die  Käfer 
WestphalenSy  zusammengestellt  von  Fr.  West  ho  ff.  n.  Ab- 
ibeilnng.  Bonn.  1882;  8^ 

Wissenschaftlicher  Clab  in  Wien:  Monatsblätter.  IV.  Jahrg., 
Nr.  7.  Ausserordentliche  Beilage  Nr.  V.  Wien,  1883;  8^ 

Woldfich,  Job.  Nep«;  Beiträge  zur  Fauna  der  Breccien  und 

••  

anderer  Diluvialgebilde  Österreichs,  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung des  Pferdes,  Wien,  1883;  4^. 
Zoologische  Station  zu  Neapel,  zugleich  ein  Bepertorium  für 
Mittelmeerkunde.  IV.  Band.  1.  &  2.  Heft  Leipzig,  1883;  8^. 
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Gesellschaft  königl.  bayer.  botan.  in  Segensbarg:  Flora. 
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1882.  Regensburg,  8^ 

—  Oberlansitzisehe  der  Wissenschaften:  Neues  Lausitzisches 
Magazin.  LVIIL  Band.  Görlitz,  1882;  8^ 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  und  ver- 
wandter Theile  anderer  Wissenschaften.  Für  1881.  II.  Heft. 
Giessen,  1882;  8^ 

Journ al ,  the  American  of  Science.  Vol. XXV,  Nr.  148.  April  1883. 
New  Haven ;  8®. 

Königsberg,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1882.— 
37  Stücke  4»  &  8^ 

Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Memoire. 

Vol.  VIL  Nr.  2.  Part.  IIL  Cambridge,  1882;  4^  —  Vol.  TL 

Nr.  1.  Cambridge,  1882;  4«. 
Nature.  Vol.  XXVIL  Nrs.  703  &  704.  London,  1883;  8«. 

Repertorium  der  Physik.  XIX.  Band,  1.— 4.  Heft  Mönchen 

und  Leipzig,  1883;  8®. 
Soci6tä  des  Ingenieurs  civils:  M^moires  et  compte  rendn  des 
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Society,  the  American  philosophical:  Proceedings.  Vol.  XIX. 
Nr.  109.  June  to  December,  1881.  Philadelphia,  1881;  s«. 
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March,  1883.  London;  8^ 

—  the  royal  microscopical :   Journal.  Ser.  II.  Vol.  UI.  Part.  2, 
April,  1883.  London  and  Edinburgh;  8®. 

Verein  fQr  Landeskunde  von  Niederösterreich:  Topographie  von 
Niederösterreich,   IL  Band,  10.  &  11.  Heft  Wien,  1882 
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Studien  über  Gaffeln  nnd  Theobromin. 

Von  Rieh.  Haly  und  Rad«  Andreaseh  in  Gras. 
(V.  Abhandlung.) 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  nm  4.  Hai  1883.) 

Einwirkung  verdünnter  Alkalien  auf  das  CaffeKn;  Caffeldin- 

carbonsäure. 

Die  Einwirkung  von  Alkalien  auf  CaffeYn  ist  noch  nicht 
systematisch  untersucht  worden;  das  was  man  bisher  dabei 
erhalten  hat,  sind  Zersetznngsprodncte,  die  secnndären  Reaetionen 
angehören.  So  hat  Wnrtz^  1850  gezeigt,  dass  sich  aus  Gaffeln 
beim  Destilliren  mit  Kali  direct  Methylamin  bildet,  welches  ein 
Jahr  früher  Rochleder  gelegentlich  der  Chloreinwirkung  aas 
CaffeYn  erhalten  hatte. 

Mulder*  behandelte  mit  Barytwasser  und  gab  an,  dass  sieh 
das  CaffeYn  beim  Erwärmen  damit  in  Alkohol,  Cyansäure  und 
ameisensaures  Ammon  spalten  sollte,  wobei  die  Cyansäure  weiter 
in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfalle.  Diese  Angaben  wurden 
von  A.  S  tr  e  ck er  '  als  irrig  erkannt,  welcher  die  Barytein wirknng 
besser  untersuchte  und  dabei  eine  neue  Base,  das  GaffeYdin,  ent- 
deckte, ftlr  dass  er  die  Bildungsgleichung: 

C,H,,N,0,-hH,0  =  C,H,,N,0-HCO, 
CaffeYn  CaffeYdin 


1  Compt.   rend.  aO,  9.    Darch  Canstatt's  Jahresbericht  Aber  die 
Fortschritte  in  der  Pharm.  Band  10, 106. 
s  Annal.  Chem.  Pharm.  28,  321. 
9  Annal.  Chem.  Pharm.  128,  360. 


Stadien  über  CaffeYn  und  Theobromin.  889 

anfstellte.  Dabei  entstanden  jedoch  beträchtliche  Mengen  von 
Nebenprodncten,  es  entwichen  Ammoniak  nnd  Methylamin  nnd  in 
der  Mutterlauge  des  als  Sulfat  abgeschiedenen  CaffeYdins  blieben 
noch  andere  nicht  näher  untersuchte  Substanzen  zurück.  Unter 
diesen  fand  0.  Schnitzen ',  wenn  das  Kochen  mit  Barytwasser 
sehr  lange  Zeit  (60  Stunden)  fortgesetzt  worden  war,  Ameisen- 
säure und  einen  Körper  CjH^NO,. 

Letztere  Substanz  erkannten  dann  Rosengarten  und 
Strecker^  als  Sarkosin  und  sie  bestätigten  die  schon  von 
Schnitzen  für  die  vollständige  Zersetzung  des  CaffeYns  unter 
der  andauernden  Barytwirkung  gegebene  Gleichung: 

welche  allerdings  nicht  durch  quantitative  Bestimmungen  er- 
härtet ist. 

So  viel  ist  bisher  über  die  Einwirkung  starker  Basen  auf 
CaffeYn  bekannt,  aber  wer  einmal  die  Darstellung  von  CafFeYdin 
nach  Strecker  oder  Schnitzen  versucht,  wird  über  die  höchst 
geringe  Ausbeute  daran  sehr  unbefriedigt  sein  und  erkennen,  dass 
schon  von  Anfang  an  bei  der  Einwirkung  des  kochenden  Baryt- 
wassers alle  die  zuletzt  genannten  Zerfallproducte  auftreten. 

Es  ist  uns  bei  Neuaufnahme  der  Untersuchung  durch 
besonderes  Masshalten  in  der  Einwirkung  der  Alkalien  und  vor- 
nehmlich der  Temperatur  gelungen,  die  störende  Bildung  von 
Zersetzungsproducten  zu  vermeiden.  Dabei  hat  sich  femer 
ergeben,  dass  auch  das  CaffeYdin  ein  secundäres  Product  ist, 
dass  vielmehr  das  CaffeYn  bei  gelinder  Einwirkung  der  Alkalien 
zanächst  fast  vollständig  unter  Aufnahme  von  einem  Molekül 
Wasser  in  eine  neue  Säure: 

C,H,,N,0,-f-H,0  =  C,H,,N,03 
CaffeYn  Neue  Säure 

übergeht,  welche  dann  erst  für  sich  beim  Kochen  mit  Wasser 
glatt  in  CaffeYdin  und  Kohlensäure  nach  der  Gleichung: 

C,H,,N,03  =  C,H,,N,0^C0, 


1  Zeitschr.  f.  Chemie  N.  f.  8,  614,  1867. 
^  Anna].  Chem.  Pharm.  167, 1. 
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zerfällt,  und  die  wir  daher  CaffeYdincarboDsänre  oenneD 
wollen. 

Man  kann  auf  sehr  einfache  Art  die  Bildung  einer  Säure  aas 

dem  CaffeYn  constatiren,  denn  die  Säure  ist  so  stark,  dass  ihre 

••  

Alkalisalze  neutral  reagiren.  Ubergiesst  man  CaffeYn  mit  ver- 
dünnter Kali-  oder  Natronlauge  und  lässt  in  verscblogsener 
Flasche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen,  wobei  man  sich 
auch  überzeugen  kann,  dass  kein  Sauerstoff  absorbirt  wird,  8o 
sieht  man  das  itir  sich  sehr  schwer  lösliche  CaflfeYn  völlig  oder 
bis  auf  ein  paar  stärkere  Nadeln  binnen  mehreren  Tagen  rer- 
sch winden,  und  nun  reicht  ein  geringer  Sänrezusatz  aus,  die 
neutrale  Reaction  herzustellen,  während  der  grösste  Theil  des 
Alkali  gebunden  erscheint. 

Beispielsweise  sei  folgender  Titrirversuch  angefllhrt: 

15  Grm.  krystallisirtes  CaflfeYn  (Mol.  =  212)  wurden  mit 
einer  kalten  Lösung  von  einem  Äquivalent  Kalihydrat  (3-96  6rm.i 
14  Tage  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen,  wonach  fast  alles 
CaffeYn  verschwunden  war.  Die  Flüssigkeit  reagirt  noch  alkalisch, 
wird  aber  auf  Zusatz  von  0*559  Grm.  Schwefelsäure,  welche 
0'67  Grm.  KOH  äquivalent  sind,  neutral.  Daher  ist  so  viel  Säare 
entstanden,  als  zum  Neutralisiren  von  3*96  minus  0*67  Grm.  = 
3-29  Grm.  KOH  nothwendig  sind,  oder  82-87o  des  CaffeYns  sind  in 
eine  einbasische  Säure  verwandelt  worden.  Ein  kleiner  Theil 
CaffeYn  war  unangegriffen  geblieben  und  konnte  aus  der  L^teong 
nach  der  Titrirung  mittelst  Chloroform  ausgeschüttelt  werden. 

Die  Darstellung  der  CaffeYdincarbonsäure  ist  dem- 
nach ein  sehr  einfacher  Process  und  besteht  darin,  das  CaffeTb 
mit  verdünnter  Lauge  stehen  zu  lassen,  wobei  man  am  besten 
thut,  es  als  feinen  Nadelbrei  anzuwenden,  indem  man  in  heissem 
Wasser  löst  und  rasch  erkalten  lässt. 

Zum  Brei  setzt  man  dann  die  Alkalilösung,  wobei  Natron 
oder  Kali  die  gleiche  Wirkung  ausüben  und  ein  massiger  Uber- 
schuss  ohne  Belang  ist.  Bei  Mengen  von  etwa  15  Grm.  ist  binnen 
circa  14  Tagen  alles  oder  nahezu  alles  CaffeYn  verschwunden  und 
die  Flüssigkeit  hat  keine  Spur  von  Methylamin-  oder  Ammoniak- 
geruch. Bei  besonders  sorgfältiger  Arbeit  ist  die  Temperatur  nicht 
zu  erhöhen ;  handelt  es  sich  um  Zeitgewinn,  so  kann  die  Säure- 
bildung  sehr  beschleunigt   werden,   wenn    man   das  in  einem 
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yerstopften  Kolben  befindliche  Gemisch  in  Wasser  von  30  ^C.  stellt^ 
stärkeres  Erwärmen  aber  venneidet.  Man  kommt  dann  leicht  in 
ebensoviel  Standen  zum  Ziele,  als  man  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur Tage  braucht^  aber  geringer  Methylamingerach  ist 
dann  wohl  immer  schon  bemerkbar. 

Ans  der  erhaltenen  Flüssigkeit  kann  man  die  CaffeYdin- 
earbonsänre  zunächst  entweder  nls  Kali-  oder  als  Kupfersak 
abscheiden. 

1.  Abscheidung  als  Kalisalz.  Nach  dem  Nentralisiren 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  bringt  man  in  einen  Scheidetrichter 
mnd  schtlttelt  mehrere  Male  die  unangegriffenen  CaffeYnreste 
mittelst  Chloroform  aus,  filtrirt  von  etwelcben  Flocken  und  ver- 
dunstet ttber  Schwefelsäure  im  luftverdttnnten  Baume.  Nachdem 
die  Flüssigkeit  nach  wochenlangem  Verdunsten  dickflüssig 
geworden  ist  nnd  sich  Kaliumsulfat  ausgeschieden  hat,  corrigirt 
man  die  wieder  schwach  alkalisch  gewordene  Reaction  mit  ein 
paar  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  und  behandelt  zur  Ab- 
scheidung des  Kaliumsulfates  mit  starkem  Alkohol,  worin  sich 
das  organische  Kalisalz  leicht  löst.  Nach  neuerlichem  Verdunsten 
deralkoholischenFIttssigkeit  imVacuum  hinterbleibt  das  caffeYdin- 
carbonsaure  Kalium  als  im  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslicher 
gelblicher,  klarer  Syrup,  der  auch  nach  dreimonatlichem  Stehen 
unter  der  Luftpumpe  nicht  erstarrt  war.  Bei  diesen  Eigenschaften 
ist  das  Kalisalz  (das  Natronsalz  wurde  in  gleicher  Weise  nicht 
abgeschieden)  zur  Analyse  nicht  geeignet,  sondern  muss  erst  in 
ein  Salz  eines  schweren  Metalles  umgewandelt  werden,  wesshalb 
sieb  zur  Gewinnung  und  Verarbeitung  der  CaffeYdincarbonsäure 
zweckmässiger  von  vorneherein 

2.  die  Abscheidung  als  Kupfersalz  empfiehlt,  das  als 
das  am  meisten  charakteristische  Salz  bezeichnet  werden 
muss.  Dabei  kommt  man  ohne  monatlanges  Abdunsten  und  sehr 
rasch  zum  Ziele.  Man  nentralisirt  die  ursprüngliche  alkalische 
Lösung  mit  Essigsäure  und  versetzt  nun,  sich  nicht  um  die 
Reste  unveränderten  CaffeYns  kümmerad,  mit  einer  Lösung  von 
essigsaurem  Kupfer,  wobei  sich  die  Flüssigkeit,  ohne  dass  sofort 
ein  Niederschlag  entstünde,  dunkelgrün  färbt.  Erst  nach  etwa 
einer  Viertelstunde,  allenfalls  beschleunigt  durch  Umrühren, 
beginnt  die  Ausscheidung  des  caffeYdincarbonsauren  Kupfers  als 
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fein  krystallini scher,  lebbaft  himmelblauer  Niederschlag,  der  fdch 
noch  eine  Zeitlang  stark  vermehrt.  Wenn  nach  dem  Absetzen  die 
tiberstehende  farblose  Flüssigkeit  sich  mit  essigsaurem  Enpfer 
neuerdings  grt&n  förbt,  fügt  man  noch  davon  hinzu  und  wiederholt 
dies,  so  lange  noch  Grttnfärbung  eintritt,  vermeidet  aber  einen 
Uberschuss  vonKupferacetat,dadas  frisch  gefällte  caffeYdincarbou- 
saure  Kupfer  darin  nicht  unlöslich  ist  und  man  Verlust  erleiden 
würde. 

Durch  Abfiltriren  und  Auswaschen  wird  das  Eupfersalz 
sofort  rein  erhalten;  man  kann  es  übrigens  auch  in  verdünntem 
Ammoniak  lösen  und  mit  Essigsäure  wieder  ansföllen.  Ans  dem 
Filtrat  vom  Kupfersalz  erhält  man  beim  Abdampfen  immer  noch 
etwas  CaffeYn  znrück,  das  weiter  zu  benutzen  ist,  und  nach  dessen 
Auskrystallisiren  bleibt  eine  dicke  Matterlange,  die  das  essigsaure 
Kalium,  etwas  essigsaures  Kupfer  und,  wie  es  scheint,  meist  auch 
etwas  CaffeYdincarbonsäure  enthält ;  denn  während  deren  Kupfer- 
salz in  Wasser  kaum  löslich  ist,  so  wird  die  Löslichkeit  doch 
durch  die  Gegenwart  der  Acetate  so  alterirt,  dass  sich  ein  Theil 
der  Fällung  entzieht,  der  dann  nicht  mehr  zu  gewinnen  ist. 

Bezüglich  der  Ausbeuten  an  Kupfersalz  geben  die 
folgenden  Zahlen  Aufschluss. 

1.  Aus  30  Grm.  krystallisirtem  CaffeYn  wurden  22  Grm. 
trockenes  caffeYdincarbonsaures  Kupfer  und  4  Grm.  CaffeYn  zurück 
erhalten,  so  dass  also  nur  26  Grm.  CaffeYn  in  Rechnung  zu  setzen 
sind.  Dies  gibt  eine  Ausbeute  auf  angewandtes  CaffeYn  berechnet 
von  84-57o7  während  die  Theorie  n47o  verlangt. 

2.  Aus  40  Grm.  krystallisirtem  CaffeYn  wurden  über  23  Grm. 
Kupfersalz  und  13  Grm.  CaffeYn  zurück  erhalten,  so  dass  also 
nur  27  Grm.  CaffeYn  in  Reaction  getreten  erscheinen.  Dies  gibt 
eine  Ausbeute  von  85-27o  gogen  die  berechneten  114®  ^. 

Da  das  Kupfersalz  den  Ausgangspunkt  für  die  Abscheidung 
der  freien  Säure  und  die  Darstellung  der  anderen  Salze  bildet, 
so  folgen  zunächst  die 

Analysen  des  Kupfersalzes. 

Das  Kupfersalz  ist  ein  himmelblaues,  massig  schweres 
Pulver,  unter  dem  Mikroskop  krystallinische  Warzen  oder 
Körnchen  zeigend;    es  ist  in  Wasser  fast,   im  Alkohol  ganz 
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unlöalich.  Über  Schwefelsäure  oder  im  Vacuum  getrocknet  ver- 
liert es  bei  100''  nichts  mehr  an  Gewicht.  Es  ist  stark  hygro- 
skopisch. Die  Analysen  sind  mit  Substanzen  von  vielen  ver- 
schiedenen Darstellungen  ausgeführt. 

I.  0-8156rm.  in  Schwefelsäure  gelöst,  gaben  nach  den  Fällen  mit  Schwefel- 
wasserstoff und  Gltthen  des  Niederschlages  im  offenen  Tiegel  0*  1307  Grm* 
Cn,  S.  Cu  0  ==  0  •  1043  Grm.  Cu  =  12  •  B0%  Kupfer. 
II.  0*6585  Grm.  bei  105**  getrockneter  Substanz,  in  Schwefelsäure  gelöst, 
gaben  nach  Ab  rauchen  des  getrockneten  Niederschlags  mit  Salpeter- 
8&ure  0-1075  Grm.  Cu  0  =  0-08584  Grm.  Cu  =  13-030/o  Kupfer. 

m.  0-2242  Grm.  gaben  0- 323 Grm.  COg  und  0-098  Grm.  HgO. 

IV.  0-2305  Grm.  gaben  44*75  C.  C.  Stickstoff  bei  14*»  und  731-2  Mm. 
Druck. 

y.  0' 5145  Grm.  bei  105^  getrockneter  Substanz  gaben  nach  Auflösen  in 
Schwefelsäure,  Fällen  mit  Schwefelwasserstoff  und  Abrauchen  des 
Niederschlages  mit  concentriiter  Salpetersäure  im  Tiegel  0-0832  Grm. 
Cu  0  =  0-06645  Grm.  Kupfer. 

CaffeTdincarbonsaures  Kupfer 

CÄ^Cu  n^Os  verlangt  .^^^^^5iü^f^___^ 

I.      IL     III.      IV.     V. 
.  39  -  55V,  -      -    39-29    —      — 


2 


c    . 

H    . 
Cu  . 

N     . 
O    . 


.    4-53  „  —       -  4-85    -      - 

.  13-02  „  12-8013-03  -       -    12-92 

.  23-07  „  _      _  —    22-32    — 

.  19-83  ,  _     _  _       _      - 


Die  freie  CaffeYdincarbonsäure. 


Die  freie  Säure  kann  man  aus  dem  Kupfersalz  durch  Zer- 
legung mit  Schwefelwasserstoff  erhalten;  man  suspendirt  es  in 
kaltem  Wasser  und  leitet  Schwefelwasserstoff  ein.  Das  Schwefel- 
kupfer setzt  sich  sehr  gut  ab  und  das  wasserklare  stark  sauer 
reagirende  Filtrat  dunstet  man  ohne  jede  Anwendung  von  Wärme 
in  flachen  Schalen  unter  der  Luftpumpe  ein.  Die  Flüssigkeit  wird 
dick  und  syrupartig  und  erst  ganz  zuletzt  erstarrt  sie  zu  einer 
weichen,  aus  wawellitartigen  Nadelgruppen  bestehenden  Masse. 

Zur  Beinigung  haben  wir  es  am  besten  gefunden,  in  Chloro- 
form zu  lösen  und  mit  wasserfreiem  Benzol  zu  fallen.  Die  Fällung 

*. 

ist  anfänglich  ein  dickes,  zähes  Ol,  es  erstarrt  aber  nach  dem 
Abgiessen  der  Chloroform -Benzolmischung  an  der  Luft  nach 
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einiger  ZeH  zu  einer  weisegelblichen,  wenig  krystallinischen,  ii 
Waeser  sehr  leicht  löslichen  Masse.  Die  wässerige  Lftsnng  igt 
stark  saner,  und  gibt  nach  dem  Nentralisir^n  mk  Ammoniak  auf 
Zusatz  von  Kupferacetat  sofort  das  besehriebene  Knpfersak.  Ii 
Alkohol  ist  die  Caffeldincarbonaäuce  ebenfalla  leicht  iGalieh^ 
nicht  in  Benzol.  Sie  schn^ilzt  nicht  «nzersetat,  SMidem  anter 
Oasentwicklung  und  Braunfärbung,  stärker  erhitzt  entweichen 
Dämpfe,  die  durchdringend  riechen  wie  jene  von  Tcrbranntem 
OaffeYdin,  aber  nidit  auch  purpurn  gefärbt  sind. 

Analysen: 

I.  0'232Gnn.  im  Vacuumübcr  Schwefelsäure  getrockneter  Substanz  ^ben 

0-382Grm.  COg  und  0  1235Grm.  HjO. 
IL  0-217  Grm.  gaben  51  0  C.  C.  Stickstoff  bei  14*»  une  729  Mm.  Druck. 

CaffeYdincarbons&ure  Gefanden 

C8H12N4O3  verlangt  ^       T^^'^^  ^ 

Cg 96  45-287,  44-90       — 

Hj, ....  12  5-66  5-91        — 

N^ 56  26-42  —  26-93 

O3 48  22-64  —  — 

Mol.  =  212     100-00% 

Zersetzung  der  CaffeYdincarbonsiure  beim  Kochen. 

Kocht  man  eine  wässerige  LOsung,  so  entweicht  andanenid 
Kohlensäure,  die  saure  Reaction  nimmt  ab  und  es  hinterbleibt 
ein  TÖthlich  geförbtes  01^  das  mit  etwas  Schwefelsäure  ansammen- 
gerührt  und  mit  Alkohol  ttbergossen  zu  einer  weissen  Nadel- 
masse  von  CaffeYdinsuIfat  erstarrt. 

Von  einem  so  erhaltenen  Präparate  gaben  0*3805  Gm. 
mit  Chlorbaryum  göfällt  0-294  Grm.  Ba8O^=0-12365  flroi. 
HjS04  =  87-407,,  Schwefelsäure,  während  das  CaeffeTdinwilfat 
C^HjjjN^O.  HjSO^  36-84«/^  Sdhwefelsäure  enthält  Die  Spaltung 
verläuft  daher  völlig  glatt. 

Daraus  ergibt  sich  eine  viel  vortheilhaftere  Methode  znr 
Darstellung  von  CafTeYdin,  als  ep  die  ältere  Methode  von 
Strecker  ist.  Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  dass  dabei 
der  grösste  Theil  von  CaffcYn  weitgehend  zersetzt  wird  und  die 
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Aasbeate  eine  geringe  ist^  wenigstens  nach  unseren  Erfahrungen, 
nnd  von  anderer  Seite  sind  keine  näheren  Angaben  darüber 
gemacht.  Auch  die  Methode  von  Schnitzen,  statt  Baiythydrat 
alkoholische  Kalilauge  zu  nehmen,  gab  uns  keine  gute  Ausbeute. 

Man  wird  aber  nunmehr  das  CaffeYdin  zweckmässig  aus  dem 
eaffeTdincarbonsauren  Kupfer  darstellen,  deün  es  ist  klar,  dass 
die  langwierige  Abscheidung  der  freien  CafifeYdincarbonsäure 
dazu  ganz  unnöthig  ist ;  man  braucht  bloss  das  Kupfersalz  mit 
SchwefelwasserstoflF  zu  zerlegen,  das  Filtrat  rasch  einzudampfen 
und  darauf  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  versetzen. 

Aus  22  Grm.  cafifeYdincarbonsaurem  Kupfer  erhielten  wir  so 
beispielsweise  15'3  Grm.  rein  weisses  CaflfeYdinsulfat,  während 
sich  24  Grm.  berechnen  würden.  Auf  CaffeYn  selbst  bezogen, 
beträgt  dies  nach  Abzug  des  wieder  gewonnenen  CaffeYns  etwa 
die  Hälfte  der  theoretischen  Ausbeute  ^ 

Weitere  SaUe  der  CaffeMmcarkonsäyre. 

Ca 

Kalks  alz,  C^H^,  —  N^O,,  wurde  aus  dem  Kupfereals  dar- 

gestellty  indem  man  dieses  mit  verdünnter  Kalkmilch  digerirte, 
filtrirte,  den  Überschüssigen  Kalk  mit  Kohlensäure  entfernte  und 
die  LOsung  an  einem  lauen  Orte  verdunsten  Hess.  Dieselbe 
trocknete  zu  einem  dicken,  klaren  farblosen  Syrup  ein,  der 
zuletzt  unmittelbar  vor  dem  Trockenwerden  zu  weissen  krystallini- 
sehen  Krusten  und  Wucherungen  eratarrt. 

Analyse.  0-301  Grm.  Substanz  gaben  mit  Schwefelsäure  abgeraucht, 
0-0825Grm.  Ca  804  =  8*1%  Calcium;  berechnet  8-6%. 

Barytsalz  wurde  avs  der  Kupferverbindung  mittelst  Baryt- 
wasser in  analoger  Weise  wie  das  Kalksalz  dargestellt.  Es  hinter- 
bleibt  als  glasheller,  spröder,  gummiartiger,  in  Wasser  leicht 
löslicher  Körper. 


1  Entgegen  der  Angabe  von  E.  Schmidt  (Berichte  d.  d.  chem, 
Gesellsch.  14|  816)  haben  wir  gefunden,  dass  das  freie  CaffeYdin  neutral 
reagirt,  mindesteuB  läsat  sich  das  CaffeYdinsulfat  unter  Anwendung  von 
Lakmns  oder  Corallin  wie  freie  Schwefelsäure  mit  Lauge  titriren.  (Z.  B.  ge- 
funden 36-61%  HaS04,  berechnet  S6-84o/o.) 
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Zinksalz,  CgH^j-^N^Og  ist  in  Wasser  kaum  löslich,  das 

Filtrat  einer  mit  Zinkoxyd  digerirten  wässerigen  Lösung  der 

freien  Säure  enthält  nur  Spuren  von  Zink.  Neutralisirt  man  die 

CaffeYdincarbonsäure  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  mitChlorzink 

einen  weissen  dicken,  gelatinösen  Niederschlag,  der  sich  in  einem 

Überschusse  Yon  Chlorzink  leicht  und  klar  auflöst.  Zur  Analyse 

wurde  das  Ammonsalz  mit  Zinkvitriol  ausgefällt,  da  dieser  im 

Überschüsse    nicht   merklich   lösend   wirkt.    Der   mit    Wasser 

gewaschene   Niederschlag  stellt    getrocknet  eine  fast  weisse, 

schuppige  mattglänzende  Masse  dar.  Bei   100''  unveränderlich. 

Analyse.  0*529Grm.  im  Platintiegel  mit  Salpetersäure  wiederholt 
abgeraucht  und  geglüht  gaben  0-086  Grm.  Zinkoxyd  =  0-069  Grm.  Zink 
=  13  0470  Zn;  berechnet  13-35%  Zn. 

Cd 
Gadmiumsalz,   CgHj ^ -g-N^O,.     Die    wässerige ,     durch 

Schwefelwasserstoff  aus  dem  Eupfersalze  erhaltene  Lösung  der 

freien  Säure  mit  Cadmiumhydroxyd  digerirt,  löst   einen   Theil 

davon  auf,  während  ein  anderer  Theil  des  gebildeten  Salzes  als 

sandiges  Pulver  dem  unangegriffenen  Cadminmoxyd  beigemengt 

bleibt.  Das  wasserklare  Filtrat,  am  lauen  Orte  verdunstet,  gibt 

nach   einigen  Tagen  meist  lose,   farblose,   lebhaft    glänzende 

Krystalle,  welche  im  Vacuum  verwittern,  aber  schon  im  Exsiceator 

wieder  etwas  Wasser  aufnehmen.  In  Wasser  ist  es  schwierig 

löslich. 

Analyse.  0*414 Grm.  bei  105^  getrockneter  Substanz,  in  verdünnter 
Schwefelsäure  gelöst  und  mit  Schwefelwasserstoff  gefällt,  gaben  O-lOSGra. 
Schwefolcadmium=  0  •  084 Grm.Cadmium  =  20 •  29o/o;  berechnet 20* 97% Cd. 

Mangansalz,  CgH^^-^N^O,.  Die  freie  Säure  mit  Mangan- 

carbonat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  digerirt,  gibt  ein  klares 
Filtrat,  das,  bei  gelinder  Wäiine  verdunstet,  weisse,  ziemlich 
grosse,  harte  Krystalle  absetzt,  die  einmal  gebildet,  in  Wasser 
nur  sehr  langsam  löslich  sind.  Es  ist  bei  100**  unveränderlich. 

Analyse.  0 -251 7 Grm.  gaben  0-0392 Grm. Mn304  =  10 -930/0 Mangan: 
berechnet  11*30%  Mn. 

Das  Silbers  alz  ist  ganz  unbeständig;  frisch  gefälltes 
Silberoxyd  löst  sich  zwar  leicht  in  wässeriger  CaflFeYdincarbon- 
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säare,   aber  schon   nach  einigen   Stunden   tritt  Redaction  des 
Silberoxydes  ein. 

Das  Blei  salz  ist  in  Wasser  löslich. 

Queck  Silber  Chlorid  V  erbindang.  Sablimatlösung  ist 
ein  empfindliches  Reagens  auf  die  CaffeYdincarbonsänre,  deren 
lösliche  Salze  noch  in  yerdttnnter  Lösong  damit  einen  mächtigen 
weissen  Niederschlag  geben,  der  aber  kein  einfaches  Quecksilber- 
salz  ist,  da  er  noch  Chlor  enthält.  Mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
legt, gibt  die  Verbindung  ein  salzsäurehältiges  Filtrat,  das  ein- 
icedampft  salzsaures  CaffeYdin  hinterlässt. 

Zur  Darstellung  eines  analjsirbaren  Productes  wurde  ein 
Theil  der  ursprünglichen  Flüssigkeit,  wie  sie  sonst  auf  Eupfer- 
salz  verarbeitet  wurde,  statt  mit  Essigsäure  mit  verdünnter  Salz- 
sänre  so  nentralisirt,  dass  sie  eher  noch  spurenweise  sauer  war, 
und  dann  mit  Sublimatlösung  versetzt,  bis  eine  bleibende  Trübung 
entstand,  die  sich  bald  in  einen  voluminösen  Niederschlag  ver- 
wandelte. Das  Filtrat  davon  gab  nochmals  auf  Sublimatzusatz 
eine  starke  weisse  Fällung.  Beide  Niederschläge  verhielten  sich 
gleich. 

Analyse.  Von  der  zweiten  Fällung  gaben  0*890Grm.  ttber  Schwefel- 
säure getrockneter  Substanz  beim  QlÜhen  mit  Kalk  0-4665Grm.  metanisches 
Quecksilber  oder  53-3%  Hg. 

Wahrscheinlich  ist  der  Körper  daher  eine  Verbindung  von  caffeTdin- 
carbonsaurem    Quecksilber    mit    Quecksilberchlorid    von    der    Formel: 

HfT 

Cg  Hix*~^^4^s+^?  ^^8«  ^^^^  ^^^^^  verlangt  einen  Quecksilbergehalt  von 

s 
51  'Oo/q,  was  (iinigermassen  zur  gefundenen  Zahl  stimmt. 

Einwirkung  von  Alicalien  auf  Theobromin. 

Nach  dem  Vorhergehenden  war  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
das  Theobromin  sich  zu  Basen  ebenso  verhalten  wtirde,  wie  das 
CaffeTn,  dass  es  also  zunächst  eine  Säure  bilde  und  dass  aus 
dieser  durch  Kochen  unter  Kohlensäureabspaltung  die  dem 
CaffeTdin  nächst  niedrigere  homologe  Basis  entstehen  würde,  die 
man  dann  Theobromidin  nennen  mttsste. 

Wider  Erwarten  trat  dies  Alles  nicht  ein;  das  Theobromin 
ist  gegen  Laugen  widerstandsfähig,  gibt  keine  Säure  und  kein 

SItcb.  4.  inattiem.-D«turw.  Cl.  LXXZVII.  Bd.  11.  Abth.  59 
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Theobromidin.  Es  verhält  sich  yielmehr  selbst  wie  eine  Säure, 
bindet  Alkalien  und  Erden  und  gibt  damit  einfache  Salze. 

Folgender  Versuch  zeigt  dies  haarscharf.  10  Gnn.  Theobro- 
min  wurden  mit  250CC.  einer  titrirten  Lauge  (10  CC.=108-8Mg. 
NaOH)  übergössen  und  das  Ganze  auf  300  GC.  gebracht.  Die 
darin  enthaltene  Basis  betrug  etwa«  mehr  als  1  Aquiv.  auf  1  Mol. 
Theobromin.  Schon  nach  ein  paar  Stunden  war  alles  Theobromin 
aufgelöst  und  als  10  CO.  davon  (8*3  CC.  Lauge  enthaltend)  mit 
Gorallin  titrirt  wurden,  wurde  genau  die  berechnate  Menge,  d.  h. 
8*3  CC.  Säure  bis  zum  Neutralpunkte  verbraucht,  während  dat* 
Theobromin  sich  dabei  als  weisses  Erystallmehl  abschied.  Es 
war  also  keine  Spur  einer  Säurebildung  eingetreten  und  da^ 
Theobromin  war  einfach  als  solches  durch  die  Basis  gelöst 
gewesen.  Selbst  nach  14tägigem  Stehen  der  urspriLuglicben 
Lösung  gab  ein  zweiter  Titrirversuch  genau  das  gleiche  Besultat, 
ebenso  ein  dritter,  nachdem  die  alkalisehe  Lösung  vorher  gekocht 
worden  war. 

Um  zu  sehen^  ob  nicht  bei  Anwendung  stark  überschüssigen 
Natrons  doch  eine  Einwirkung  stattfände,  wurden  20  CC.  der 
obigen  Lösung  nach  Zusatz  von  viel  stärkerer  Natronlauge  im 
Silbertiegel  zur  Trockne  gedampft,  befeuchtet  und  wieder  ein- 
gedampft, aber  auch  da  konnte  fast  alles  Natron  beim  Bttck- 
titriren  gefunden  werden,  während  sich  das  Theobromin  dabei 
wieder  abschied. 

Dass  auch  bei  der  Natroneinwirkung  weder  Ammoniak  noch 
Methylamin  entwichen,  geht  schon  aus  dem  Vorstehenden  hervor. 
Diese  starke  Widerstandsfähigkeit  gegen  Alkalien  unterscheidet 
das  Theobromin  sehr  vom  CaffeYn. 

Theobrominnatrium.  Wird  in  Natronlauge  so  viel  Theo- 
bromin gebracht,  dass  nach  längerem  Stehen  aoch  ein  Theil 
ungelöst  bleibt,  davon  filtrirt  und  das  Fittrat  unter  der  Pumpe 
langsam  verdunstet,  so  bleiben  milohweisse  Krusten  und  Ringe 
ohne  deutlich  krystallinisches  GefUge  von  Theobrominnatriam. 
Es  ist  in  Wasser  ausserordentlich  leicht  löslich,  reagirt  stark 
alkalisch,  wird  durch  Kohlensäure  zerlegt  und  zieht  auch  an  der 
Luft  Kohlensäure  an,  so  dass  von  einer  NatriumbestiHimnng 
abgesehen  wurde. 
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Die  wässerige  Lösang  gibt  mit  Metallsalzen  folgende 
Niederschläge : 

Mit  Silbernitrat  weisse  gelatinöse  Fällung;  die  sich  beim 
Kochen  nicht  löst  und  am  Lichte  nur  langsam  schwärzt; 

mit  Bleiacetat  weissen,  beim  Kochen  leicht,  in  Essigsäure 
nicht  löslichen  Niederschlag ; 

mit  Sublimat  anfangs  nichts,  nach  einiger  Zeit  weissen 
krystallinischen,  aus  mikroskopischen  Kugelgestalten  mit  nadel- 
fbmiiger  Oberfläche  bestehenden  Niederschlag; 

mit  Chlorzink  weisse  Fällung. 

Ba 
Theobrominbaryum  C^H^-^N^Oj.  Bringt  man  Theo- 
bromin in  Barytwasser,  so  erstarrt  bald  die  ganze  Masse,  so  dass 
man  das  Geföss  umkehren  kann,  ohne  dass  etwas  ausfliesst; 
unter  dem  Mikroskope  entwirrt  sich  der  Brei  als  ein  Haufwerk 
feiner  dünner,  gleichmässiger  Nadeln.  Durch  Auflösen  in  heissem 
Wasser,  Filtriren  nnd  langsames  Abkühlen  des  Filtrates.  erhält 
man  das  Theobrominbaryum  in  etwas  grösseren  Nadeln,  die  in 
Masse  eine  schneeweisse,  lockere,  etwas  seidenglänzende  Sub- 
stanz darstellen.  In  kaltem  Wasser  ist  es  schwer  löslich,  aber 
doch  so  viel,  dass  es  von  Silbernitrat  gefällt  vird.  Es  reagirt 
alkalisch  und  wird  von  Kohlensäure  zerlegt.  Kühlt  man  die 
heisse  wässerige  Lösung  rasch  etwa  durch  Eintauchen  des 
Gelasses  in  kaltes  Wasser  ab,  so  erhält  man  eine  steife  klare 
Gallerte,  gerade  wie  Kieselsäuregallerte  aussehend.  Auch  wenn 
man  eine  nicht  zu  verdünnte  Lösung  des  Natriumsalzes  mit 
Chlorbaryum  versetzt,  entsteht  ein  ebensolcher  durchscheinender 
amorpher  Klumpen.  Beim  Erwärmen  schmilzt  die  Verbindung 
förmlich  zur  Flüssigkeit  und  nun  kann  man  nach  Belieben  durch 
langsames  oder  rasches  Abkühlen  wieder  den  Nadelbrei  oder  die 
Gallerte  erhalten,  welche  letztere  aber  nach  längerem  Stehen 
allmälig  in  erstere  Form  übergeht.  Giesst  man  ein  wenig  der 
heissen  Lösung  auf  einen  kalten  Gegenstand,  so  erstarrt  sie  und 
kann  wie  eine  Membran  abgezogen  werden. 

Analyse.  0*424  Grm.  der  bei  105^  getrockneten  Verbindung  gaben 
im  Tiegel  verbrannt  und  dann  mit  Schwefelsäure  abgeraucht  0*1055  Grm. 
BaSO^.  entsprechend  27-11%  Ba;  berechnet  27-68%. 


59* 
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Oxydation  des  CaMdins  mit  Chromsäure. 

Nachdem  früher  in  der  ersten  und  zweiten  Abhandlung 
gezeigt  worden  ist;  dass  durch  Chromsäuremischung  das  CaffeTn 
sich  nach  der  Gleichung: 

CgH,,N^O,-4-2H,0-h30=C5H^N,03-+-2CO,-f-CNH5-f-NH, 
CaflfeYn  Cholestrophan 

zerlegt  und  der  Process  auch  durch  quantitative  Bestimmungen 
erhärtet  worden  ist,  erschien  es  für  die  Erkennung  der  Constitution 
des  CaffeYdins  von  besonderem  Interesse^  auch  hier  die  Zerlegung 
unter  dem  Einflüsse  des  gleichen  Reagens  zu  studiren,  da  hiebei 
Aussicht  war  zu  erkennen,  welches  Kohlenstoffatom  dasjenige  ist^ 
das  schon  bei  der  CaffeYdinbildung  austritt,  und  welches  daher  in 
den  Zersetzungsproducten  des  CaffeYdins  nicht  mehr  erscheinen 
kann.  * 

Es  wurden  5  6rm.  schwefelsaures  CaffeYdin  mit  5'6  Grm. 
Kaliumdichromat  und  6  Grm.  mit  Wasser  verdünnter  Schwefel- 
säure versetzt  und  stehen  gelassen.  Die  Ergrünung  beginnt  hier 
sehr  rasch;  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  durch  Er- 
wärmen am  Wasserbade  während  einiger  Stunden  wurde  die 
Oxydation  vollendet.  Das  angewandte  Oxydationsgemisch 
entsprach  3  Atomen  Sauerstoff  auf  ein  Molekül  CaffeYdin.  Durch 
sehr  häufiges  Ausschütteln  mit  Äther  und  Abdestilliren  erhielt 
man  einen  Rückstand,  der,  aus  Wasser  und  Alkohol  umkrystalli- 
sirt,  weisse,  lockere,  seidenglänzende  Erystalle  gab,  die  sich  in 
folgender  Weise  verhielten : 

1.  Mit  etwas  Chlorcalcium  und  Ammoniak  erwärmt,  gab 
ihre  Lösung  keine  Trübung;  es  war  der  Körper  daher  nicht 
Cholestrophan  und  überhaupt  keine  Parabansäure. 

2.  Beim  Kochen  mit  Lauge  durch  eine  Minute  entwich 
Methylamin,  und  beim  Versetzen  mit  Chlorcalcium  und  Essig- 
säure erhielt  man  Calciumoxalat. 

3.  Beim  Erhitzen  im  trockenen  Proberöhrchen  gaben  die 
Krystalle  ein  weisses  leichtes,  wolliges  Sublimat. 

Der  Körper  ist  also  Dimethyloxamid,  das  wir  schon 
früher  häufig  in  den  Händen  hatten  und  daher  leicht  als  solches 
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erkannten.   Von  Cholestrophan,  dem  Cbromsäareoxydationspro- 
dncte  des  CaffeYns,  entsteht  keine  Spnr. 

Damit  ist  das  Eohlenstoffatom  schon  erkannt, 
welches  im  CaffeYn,  nicht  mehr  aber  im  CaffeYdin 
enthalten  ist: 

CaffeYn  gibt:  CaffeYdin  gibt: 

/NCH3— CO  NHCHo— CO 

CO  I  I 

\NCH3--CO  NHCH3— CO 

Cholestrophan  Dimethylozamid. 

Wenn  dies  richtig  ist,  so  mussten  die  übrigen  directen  Oxy- 
dationsprodncte  die  gleichen  sein  wie  beim  CaffeYn,  und  es 
mussten  2  Mol.  Eohlensäare  auftreten. 

Es  wurde  desshalb  ein  neuer  Oxydationsversuch  gemacht 
nnd  dabei  die  entwickelte  Kohlensäure  quantitativ  bestimmt. 
Das  gewogene  CaffeYdinsulfat  und  die  berechnete  Menge  von 
Chromsäuremischung  kamen  zu  diesem  Zwecke  in  eine  kleine 
Retorte,  deren  aufwärts  gerichteter  Hals  mit  einem  Rückfluss- 
kühler, dann  mit  zwei  ChlorcalciumrOhren,  dem  gewogenen  Eali- 
apparate  sammt  Ealirohr  und  einem  Schutzrohre  in  Verbindung 
stand.  Während  des  Erhitzens  der  Betorte  wurde  durch  den 
ganzen  Apparat  ein  langsamer  Luftstrom  hindurch  gesaugt. 

1-091  Grm.  CaffeYdinsulfat  gaben  nach  ly^stündigem Kochen 
0*352  Grm.  Kohlensäure ;  nachdem  neuerdings  V^  Stunde  gekocht 
nnd  noch  Vs  Stunde  Luft  hindurch  gesaugt  worden  war,  hatten 
sich  noch  0'{)04  Grm.  im  Ganzen  also  0-456  Grm.  Kohlensäure 
entwickelt,  was  gut  dazu  stimmt,  dass  auf  1  Mol.  CaffeYdin  2  Mol. 
Kohlensäure  entweichen. 

Gefunden:  Berechnet: 

32^/7co7^  ^3^/7cO,r 

Das  CaffeYdin  oxydirt  sich  daher  nach  folgender  Gleichung: 

C,H,,N^O-+-2H,0-^30=C^HgN,0,-^2CO,-fCNH5-HNH3 
CaffeYdin.  Dimethyloxamid. 

Der  Versuch,  das  CaffeYdin  mittelst  chlorsaurem  Kalium  und 
Salzsäure  zu  oxydiren,  hat  bisher  zu  keinen  fassbaren  Producten 
geführt. 
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Physiologisch-chemische  Bemericungen  Über  das  Caffe'fn. 

Das  CaffeYn  widersteht  der  Päulniss  sehr,  was  von  vorne 
herein  nicht  zu  erwarten  war,  denn  die  im  Ganzen  so  sehr  beständige 
verwandte  Harnsäure  zerlegt  sich,  wenn  ihre  LOsnng  in  Natrium- 
phosphat bei  20—30**  stehen  bleibt,  in  Folge  der  durch  die 
natürliche  Einsaat  sich  entwickelnden  Bacteriencultur;  nach 
8 — 14  Tagen  erfolgt  keine  Ausscheidung  mehr  nach  dem 
Ansäuern,  die  Harnsäure  ist  verschwunden,  und  von  ihren  Zer- 
setzungsproducten  ist  Harnstoff  nachweisbar  (L  e  x  R.  ^). 

Das  CaffeYn  bringt  man  durch  Stehenlassen  seiner  Lösung 
bei  Brutwärme  hingegen  nicht  zur  Veränderung;  es  wurden  dess- 
ha.lb  5  Grm.  CaffeYn  in  einem  Liter  Wasser  gelöst  und  ein  paar 
Cubikcentimeter  eines  in  stinkender  Fäulniss  begriffenen,  an 
Bacterien  sehr  reichen  Pankreasinfuses  zugesetzt,  und  die 
Flüssigkeit  erst  8  Tage  im  Brutkasten,  dann  von  Juli  bis  October 
bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen.  Nach  dieser  Zeit  konnte 
man  durch  Abdampfen  so  gut  wie  alles  CaffeYn  wieder  erhalten. 
£s  bleibt  also  unzersetzt  auch  gegenüber  einer  üppigen  Bacterien- 
cultur. 

Über  das  Verhalten  des  CaffeYns  im  Thierkörper 
und  seine  Ausscheidung  durch  den  Harn  sind  die  vorliegenden 
Angaben  spärlich;  nach  Lehmann*  ist  weder  CaffeYn  noch 
Theobromin  im  Harn  wieder  zu  entdecken,  eine  Angabe,  die 
auch  in  vielen  anderen  Werken  z.  B.  Neubauer^s  Harnanalyse 
(7.  Aufl.  160,  1876)  sich  findet.  Hammarsten^  konnte  ganz 
kleine  zu  Harn  hinzugesetzte  CaffeYnmengen  durch  Ausziehen  mit 
Alkohol  und  Benzol  wiederfinden.  Nur  A.  Strauch*  hat  sich 
mit  dem  Auffinden  des  CaffeYns,  nachdem  Katzen,  Hunde  oder 
Meerschweinchen  mit  Gaben  von  037  bis  0*5  Grm.  vergiftet 
worden  waren,  beschäftiget;  er  konnte  im  Blute  der  Thiere  durch 
Behandlung  des  Bückstandes   mit   Chloroform  und  des  darin 


1  Jahresb.  f.  Thierchem.  2,  37. 

2  Lehrb.  d.  pbysiol.  Chem.  2.  367,  1853. 

3  Neubauer-Huppert.  8.  Aufl.,  1881. 

*  Jahresb.  f  Chemie  pro  1867,  red.  v.  Will. 
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loslichen  Theiles  mit  Chlorwasser  Cnach  Schwarzenbaeh)  das 
CaffeYn  wieder  erkennen. 

Wir  haben  einige  Versnehe  gemacht,  die  zur  Ergänzung  der 
spärlichen  Kenntnisse  über  den  Übergang  dieses  wichtigen,  täg- 
lich genossenen  KOrpers  in  den  Harn  and  ttber  die  eventuellen 
Veränderungen  desselben  in  der  Blutbahn  beitragen  sollten  \ 

Das  CafifeYn  wurde  an  einem  kleineren  Hunde  m  Form  von 
trockenen  Stärkekleisterpillen  verbittert,  von  denen  jede  10  Mgr« 
CaffeYn  enthielt  und  die  in  ein  Stückchen  Fleisch  eingewickelt, 
verschluckt  wurden.  Dosen  von  6  Pillen  (0*060  Grm.)  oder  mehr 
pro  die  verursachten  häufig  Erbrechen,  mitunter  aber  nicht.  Es 
konnten  später  auch  bis  12  Pillen,  120  Mgr.  CaffeYn  enthaltend, 
per  Tag  ohne  erkennbaren  Nachtheil  verfüttert  werden. 

Der  Nachweis,  dass  ttberhaupt  CaffeYn  in  den  Harn  über- 
gebt, ist  leicht  zu  ftihren,  da  das  Chloroform  eine  sehr  gute 
Ansschüttlungsflüssigkeit  dafär  und  die  bekannte  Schwarze n- 
bac hasche  Probe  mit  Chlorwasser  eine  sehr  empfindliche  Beaction 
iiüt,  die  dann  mit  ein  wenig  des  Chloroformrückstandes  sofort 
eintritt.  Der  Rückstand  der  directen  Chloroformausschüttlung 
ist  aber  schmierig  und  zeigt  keine  CaffeYnkrystaUe;  um  solche  zu 
erbalten,  muss  man  ihn  neuerdings  in  wenig  Wasser  lösen,  mit 
einem  Tropfen  Lauge  versetzen  und  wieder  ausschütteln.  Dabei 
bekommt  man  leicht,  obwohl  unter  etwas  Verlust,  weisse  CaffeYn- 
nadeln. 

Einmal  wurde  auch  versucht,  soweit  als  dies  möglich,  das 
im  Harn  des  Hundes  wieder  erscheinende  CaffeYn  quantitativ 
zu  bestimmen.  Nachdem  der  Hund  14  Tage  kein  CaffeYn  erhalten 
hatte,   bekam   er   am    21.  Juni  Vormittag  und  Nachmittag  je 


1  Nachdem  wir  längst  das  Beabsichtigte  beendet  hatten,  wurden  wir 
auf  die  KOnigsberger  Inaug.  Dissert.  von  Nach  um  Schutzkwer  auf. 
merksam  gemacht:  Das  CaffeYn  und  sein  Verhalten  im  Thi er- 
kor per,  1882.  Aasser  der  Wiedergabe  einer  lehrbtlcherartigen  Caff^n- 
beachreibung  kommt  darin  auch  der  Nachweis  vor,  dass  das  Gaffeln  im 
Harn  wieder  erscheint.  In  einem  Falle  worden  von  0-200  Grm.  CaffeYn 
0-012  Grm.,  also  6%  wieder  aufgefunden.  Ausserdem  enthält  die  Dissertation 
Harnanalysen  nach  CaffeYngennss,  aus  denen  keine  bestimmten  Resultate 
abgeleitet  werden  konnten.  Darnach  durften  wir  uns  wohl  die  Mittheilung 
unserer  eigenen  Versuche  noch  gestatten. 
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5  Pillen,  im  Ganzen  also  O'IOO  Grm.  CaffeYn,  worauf  der  ver- 
einigte Harn  vom  21.  und  22.  Juni  eingeengt,  mit  Chlorbanum 
und  Barytwasser  gefällt,  filtrirt  und  das  Filtrat  6 — 7  mal  mit  dem 
gleichen  Volum  Chloroform  ausgeschüttelt  wurde.  Der  Rückstand 
des  abdestillirten  Chloroforms  wurde  in  heissem  Wasser  gelöst, 
von  etwas  öligen  Flocken  filtrirt,  die  wässerige  Lösung  wieder 
verdampft,  mit  Benzol,  welches  CaffeYn  kaum  löst,  gewaseheD? 
der  Rückstand  in  wenig  Chloroform  gelöst,  in  ein  gewogenea 
Schälchen  filtrirt  und  abgedampft.  Es  blieb  ein  schwach  gelb- 
gefärbter Filz  von  CaffeYnnadeln  im  Gewichte  von  66  Mgr.  Daher 
sind  667o  ^^^  eingegebenen  CaffeYns  wieder  gefunden.  Natür- 
lich wird  in  Wirklichkeit  noch  mehr  übergeben,  als  man  wieder 
finden  kann. 

Ob  neben  intactem  CaffeYn  auch  noch  kleine  Mengen  von 
Zersetzungsproducten  erscheinen,  wurde  insofeme  untersucht, 
als  es  Zersetzungsproducte  gibt,  die  überhaupt  einen  Nachweis 
gestatten.  Solche  sind  das  bei  der  Alkalieneinwirkung  in  der 
Wärme  entstehende  Methylamin  und  die  bei  der  Oxydation  auf- 
tretenden Körper:  Dimethylparabansäure  und  Dimethylalloxan. 

Bezüglich  des  Auffindens  von  Methylamin  war  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen,  dass  nach  einigen  Autoren,  namentlich 
nach  Schiffer^  das  Vorkommen  von  kleinen  Mengen  einer 
primären  Aminbase  (Methylamin)  im  Harn  von  mit  Fleisch 
gefütterten  Hunden  durch  die  Isonitrilreaction  nachweisbar  ist 
Es  musste  also  der  Harn  unseres  Hundes  vor  der  CaffelnfUtterung 
darauf  geprüft  worden ;  wir  bekamen,  wenn  die  Ammoniake  im 
Schlösing'schen  Apparate  ausgetrieben  worden  waren,  gar 
keinen,  wenn  der  Harn  mit  Kali  destillirt  worden  war,  einen 
undeutlichen,  zweifelhaften  Isonitrilgeruch.  Ebenso  verhielt  sich 
aber  auch  der  Harn  an  einem  Tage,  an  dem  6  Pillen  mit  60  Mgr. 
CaffeYn  verfüttert  worden  waren;  im  Schlösing'schen  Apparate 
keine,  mit  Kali  destillirt  eine  unsichere  Isonitrilreaction.  Methyl- 
amin tritt  also  nicht  auf '. 


1  Jahresb.  f.  Thierchem.  10,  243. 

2  Ganz  dasselbe  fand  auch  Nachum  Schutzkwer,  sowohl  for 
normalen  Harn  als  für  solchen  nach  CaffeYneinnahme ;  in  diesem  Punkte  äind 
unsere  Eifahrtmgen  also  nur  eine  Bestätigung  jener  von  Schutzkwer 
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Auf  Gholestrophan  und  Dimethylalloxan  wurde 
gleichzeitig  gesucht  in  dem  yereinigten  Harn  vom  6.  und  7.  Juni; 
nachdem  am  6.  Juni  12  Pillen  (120  Mgr.  CaffeYn)  verfüttert 
worden  waren.  Der  ohne  zu  erwärmen  oder  einzuengen  mit  ein 

paar  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  versetzte  Harn  wurde  mit 

••  ••  ^^ 

viel  Äther  geschüttelt  und  der  Äther  abdestillirt.  Der  Rückstand 
wurde  in  etwas  Wasser  gelöst. 

Eün  Theil  davon  mit  Eisenchlorid  auf  AUoxan  geprüft,  gab 
negative  Beaction. 

Ein  anderer  Theil  auf  Gholestrophan  mittelst  der  empfind- 
lichen Parabansäurereaction  durch  Zusatz  von  Chlorcalcium  und 
Ammoniak  und  Erhitzen  zum  Sieden  geprüft,  gab  ebenfalls  ein 
negatives  Besultat  Aus  dem  ausgeätherten  Harne  konnte  reich- 
lich CaffeYn  "ge Wonnen  werden. 

Auf  Gholestrophan  wurde  auch  direct  in  2  Tageshamen 
einem  ohne,  einem  nach  GaffeYngenuss  in  folgender  Weise 
geprüft:  der  frisch  gelassene  Harn  wurde  zur  Abscheidung  vor- 
handener Oxalsäure  mit  Ghlorcalcium  und  Essigsäure  versetzt 
und  über  Nacht  stehen  gelassen.  Am  anderen  Tage  wurde 
filtrirt,  mit  Ammoniak  zum  Kochen  erhitzt  und  wieder  mit  Essig- 
säure stark  sauer  gemacht.  Nirgends  war  nun  deutlich  erkenn- 
bares  Calciumoxalat  zu  sehen,  es  entstand  nur  eine  Spur  Nieder- 
schlag, und  der  normale  Harn  unterschied  sich  nicht  von  dem 
nach  GaffeTnftltterung. 

Nach  alledem  erscheint  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass  Zer- 
setzung des  CafifeYns  im  Organismus  stattfindet,  es  tritt  sicher 
der  allergrösste  Theil,  vielleicht  alles  CaffeYn  als 
solches  wieder  durch  den  Harn  aus. 
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In  dem  während  des  Druckes  dieser  Abhandlung  erschienenen 
Hefte  2  and  3  der  Liebig'schen  Annalen,  Band  217,  gdben 
E.  Schmidt  und  H.  Pressler  an,  bei  der  Oxydation  von  CaffeTo 
sowohl  als  von  Theobromin  mit  concentrirter  Salpetersäure  keio 
Ammoniak  geftinden  za  haben,  während  von  nns  ^  bei  der  Oxy- 
dation mit  Chromsäure  Ammoniak  gefunden  worden  ist  Es  war 
zu  vermuthen,  dass  die  concentrirte  Salpetersäure,  resp.  die 
salpetrige  Säure  das  Ammoniak  verbrennt  und  dies  ist  in  der 
That  der  Fall,  wie  durch  einen  sofort  von  uns  angestelhen 
Versuch  erhärtet  worden  ist.  Ja  selbst  dann,  als  zu  1  Grm.  CaffeTn 
^4  QtTm,  salpetersaures  Ammon  hinzugesetzt  und  das  Gemenge 
so  mit  Salpetersäure  oxydirt  wurde,  wie  Schmidt  und  Pressler 
angeben,  waren  nur  mehr  unbedeutende  Spuren  der  Plaüo- 
Salmiakoktaeder  mit  dem  Mikroskop  erkennbar. 


1  Maly  und  Hinteregger  L  u.  II.  Abh. 
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über  das  Methylbiguanid  und  seine  Terbindungen. 

Von  Dr.  JLnton  Frau  Belbensehali. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Maly  in  Graz.) 

Die  vorliegende  Abhandlang  beschäftigt  sich  damit,  von  dem 
von  B.  Sathke^  entdeckten  nnd  von  R.  Herth  *  synthetisch  dar- 
gestellten Bignanid  das  Methylderivat  darzustellen  und  zu  unter« 
suchen.  Da  das  Methylamin  käuflich  nicht  vollkommen  rein  zu 
erwerben  war,  wurde  es  aus  Chlorpikrin  durch  Reduction  mit 
Eisenfeile  und  Essigsäure  nach  der  Methode  von  L.  Geisse,^ 
welche  sich  sehr  gut  bewährt  hat,  dargestellt. 

Die  gewonnene  Alkoholbase  erwies  sich  bei  der  Prüfung 
mit  Platinchlorid  vollkommen  frei  von  Ammoniak,  indem  dem 
charakteristischen  blättrigen  Niederschlage  des  Doppelsalzes 
keine  octaedrischen  Erystalle  von  Platinsalmiak  beigemengt 
waren. 

Den  Ausgangspunkt  fllr  die  Darstellung  des  Methylbignanids 
bildete  das  schwefelsaure  Methylbyguanidkupfer. 

Darstellung    des   schwefelnanren   Methylblgnanidkupfers. 

(C3H3N,),Cu.H,S0,^2%H,0. 

Dieyandiamid  wurde  mit  der  berechneten  Menge  Kupfer- 
sulfat in  einer  Reibschale  fein  gepulvert  und  das  Pulver  in  einer 
Flasche  nnter  allmäligem  Zusatz  so  lange  mit  einer  20pereentigen 
Lösung  von  Methylamin  versetzt,  bis  völlige  Lösung  zu  einer  tief- 
blauen Flüssigkeit  eingetreten  war,  die  dann  schon  in  der  Kälte 
nach  mehrtägigem  Stehen  an  den  Wänden  und  am  Boden  des 
ßefässes  eine  reichliche  Menge  rother  Nadeln  der  gesuchten  Ver- 
bindung absetzte. 


^  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  XII.  776. 
>  Monatshefte  flir  Chemie.  I.  88. 
8  Annal.  Chem.  Phai-m.  CIX.  282. 
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Eine  weitere  Partie  der  Substanz  wurde  in  der  Art  gewon- 
nen,  das8  die  in  gleicher  Weise  bereitete  blaue  Lösung  in  eine 
Bohre  eingeschlossen  und  das  Rohr  durch  einige  Standen  einer 
Temperatur  von  100 — 110**  C.  ausgesetzt  wurde. 

Die  Bildung  der  neuen  Verbindung  ist  in  diesem  Falle,  da« 
heisst  bei  Anwendung  einer  höheren  Temperatur  eine  weitaus 
raschere  und  die  Ausbeute  eine  bessere.  Grundbedingung  ist  jedoch 
dass  das  Methylamin  im  Überschüsse  und  von  erwähntem  Gehak 
vorhanden  ist,  da  in  verdünnten  Lösungen  leicht  Eupferozyd  aus- 
geschieden wird.  Die  auf  die  eine  oder  andere  Art  erhaltenen 
Krystalle,  die  sich  als  ein  Haufwerk  äusserst  zarter  Nadeln  von 
pfirsichblttthenrother  Farbe  erwiesen,  wurden  abgesaugt  und  mit 
kaltem  Wasser,  worin  sie  fast  unlöslich  sind,  gewaschen.  Die 
zuerst  abfliessende  Mutterlauge,  in  der  noch  Methylamin  znr 
Genüge  vorhanden  ist,  scheidet  beim  Einengen  über  Schwefel- 
säure im  Vacuum  noch  eine  nicht  unbedeutende  Menge  der  Sub- 
stanz ab,  während  das   gleichzeitig    abdunstende  Methylamin 

wieder  gewonnen  werden  kann. 

*• 

Über  die  Ausbeute  an  der  neuen  Verbindung  geben  folgende 
Zahlen^  Auf schluss : 

5  Grm.  Dicyandiamid    und    7*40   Grni.    Kupfersulfat  gaben 

nach  ^mehrtägigem  Stehen  in  der  Kälte  8*5  Grm.  Substanz. 
4  Grm  Dicyandiamid  und  5*92  Grm.  Kupfersulfat  lieferten  im 

Rohre  auf  110*  C.  erhitzt,  8  Grm,  Substanz. 

Damach  beträgt  die  Ausbeute  circa  80  Percent  der  theore> 
tischen  Menge,  wobei  die  Mutterlaugen  nicht  berücksichtigt 
worden  sind. 

Die  erhaltenen  Krystalle  wurden  zwischen  Filtrirpapier  ab- 
gepresst,  getrocknet  und  über  Schwefelsäure  auf  constante« 
Gewicht  gebracht.  Sie  sind  luft-  und  vacuumbeständig,  aber 
ausserordentlich  hygroscopisch,  so  dass  sämmtliche  Wägungea 
bei  den  folgenden  Analysen  in  gut  verschlossenen  Wägeröhrchen 
vorgenommen  werden  mussten. 

Analysen. 

L  0*322  Grm.  getrocknete  Substanz  mit  chromsaurem  Blei  und 
vorgelegter  metallischer  Kupferrolle  verbrannt ,  gaben 
0*2173  Grm.  Kohlensäure  und  01375  Grm.  Wasser. 
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IL  0-284  Orm.  getrocknete  Substanz,   ebenso    verbrannt,  lie- 
ferten 0*1935  6rm.  Kohlensäure  und  0*124  Grm.  Wasser. 

III.  0*2065  Grm.  getrocknete  Substanz,  verbrannt,  gaben  im 
H.  Schiff  sehen  Apparate  65*75  C.C.  Stickstoff  bei  18**  C. 
und  729*5  Mm.  Quecksilberdruck. 

IV.  0*7245  Qrm.  vollkommen  getrocknete  Substanz  lieferten 
0*146  Grm.  Kupferoxyd. 

V.  0-532  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0*108  Grm.  Kupfer- 
oxyd. 

VI.  0-5135  Grm.  Substanz  gaben  0*3059  Grm.  Bariumsulfat. 

Vn.  0-8427  Grm.  Substanz  lieferten  0*503  Grm.  Bariumsulfat 

Oder  in  Percente  umgerechnet : 
I.  n.         III.       IV.  V.        VI.       VII.      MSttel 

C 18*4118*56      —        —  -        —       —       18*48 

H 4*74  4*85      —--.        —        -         4*79 

N -  -      36*01     -  —        —        -       36-01 

Cu...  -  -         -     1609    16*21     -        —       16*15 

SO^..  _  —         -        -  —      24-54  24  59  24*56 

Eine  Substanz  von  der  Formel  (CjHgN^^CuH^äO^  verlangt 


0«fimdene8 

Berechnet: 

Mittel: 

-        III           _,         1 

c, 

72 

18-49 

18-48 

"18*  *  *  - 

18 

4-62 

4-79 

N 

140 

35-95 

36-01 

Cu  . . . . 

63-4 

16-28 

16-15 

SO4  ... 

96 

24-66 

24-56 

100*00  99*99 

Zu  den  Wasserbestimmungen  wurde  die  tlber  Schwefelsäure 
getrocknete  Substanz  während  mehrerer  Tage  bis  zum  Eintritt 
constanten  Gewichtes  auf  110—115*  C.  erwärmt,  wobei  sie 
lichtere  Farbe  annahm.  Sie  verträgt  eine  Temperatur  bis  130"*  C; 
darüber  hinaus  tritt  Zersetzung  ein. 

I.  0*692  Grm.   verloren  im  Trockenschranke  0*0715   Grm. 
Wasser. 
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IL  0-8632  Grm.  gaben  0  089  Grm.  Wasser  ab. 
HL  0-689  Grm.  verloren  0  072  Grm.  Wasser. 
IV.  0-3015  Grm.  gaben  0  0315  Grm.  Wasser  ab. 

Es  enthält  die  Substanz  somit  2%  Moleküle  Wasser,  wie  ans 
folgender  Zusammensetzung  hervorgeht: 

Gefunden:         Berechnet  f&r: 

^  I.  II.~        111^      Iv!      Mitteh"     (<Wj5)sCuH^^^ 

10-33  10-31  10-45  10-41  10-37  10-36\  H,0. 

Darstellung  des  KethylbigwuiMkiqifers. 

(^3HsN,),Cu-f-3V,H,0. 

Behufs  Darstellung  der  schwefelsäurefreien  Rnpferba^e 
wurde  in  einem  Schüttelcylinder  Kupferhydroxyd  mit  Methylamin- 
flüssigkeit von  bekanntem  Gehalte  übergössen ,  wiederholi 
geschüttelt  und  stehen  gelassen.  Nach  einigen  Tagen  war  die 
Flüssigkeit  über  dem  Oxyde  blau  gefärbt.  Sie  wurde  rÄ$ch 
abfiltrirt,  mit  eingetragenem  zerriebenen  Dicyandiamid  bis  zur 
Lösung  geschüttelt,  die  klare  Flüssigkeit  ineinRohreingeBchlossen 
und  mehrere  Stunden  auf  105— 110*  C.  erhitzt 

Es  erfolgte  keine  Krystallbildung,  doch  war  die  Lösung  bell 
rosenroth  gefärbt ;  sie  wurde  in  einer  Schale  über  Schwefelsäure 
unter  dem  Exsicator  8—10  Tage  stehen  gelassen,  worauf  ein 
rosenrothes  krystallinisches  Pulver  sich  ausgeschieden  hatte, 
untermengt  mit  Ery  stallen  von  Dicyandiamid.  Die  Substanz  wurde 
abfiltrirt,  das  Dicyandiamid  bis  zum  Verschwinden  der  Silber- 
reaction  weggewaschen  und  das  so  gereinigte  Product  abgepre^bt 
und  getrocknet. 

Da  die  Ausbeute  bei  diesem  Bildungsproeesse  eine  geringe 
war^  so  wurde  die  Darstellung  der  Kupferbase  auch  nach  der 
von  Rathke  für  das  Biguanidkupfer  angewandten  Methode  vor- 
genommen, indem  ich  Methylbignanidkupfersnlfat  in  möglicltöt 
wenig  verdünnter  Schwefelsäure  löste,  mit  heisser  Natronkmge 
bis  zum  Verschwinden  des  Niederschlages  versetzte,  heiss  filtrirte 
und  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirte. 
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Beim  Erkalten  schieden  sieh  aus  der  amaranthrothen  Lösung 
gchimmernde  Nadeln  von  tiefrosenrother  Farbe  ans,  die  in  kaltem 
Wasser,  entgegen  dem  von  Bathke  und  Herth  dargestellten 
einfachem  Biguanidkupfer  ziemlich  löslich  sind. 

Die  Krystalle,  welche  grosse  Neigung  zur  Aufnahme  von 
Kohlensäure  zeigten,  wurden  nach  dem  Stehen  ttber  Schwefel* 
säure  bis  zum  constanten  Gewichte  im  Trockenschranke  erhitzt, 
wobei  sie  sich  violett  fUrbten. 

0-7524   Grm.  Substanz    verloren    bei     110**C.   0-133   Grm. 
Wasser. 

Berechnet  für: 
(CaHgNsJaCu  -h  3V2H2O  Gefunden: 


0 


17-77%  17-67% 

0*228  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0-0612  Grm.  Kupferoxyd. 

Berechnet  für: 
(C3H8N5)2Cu  Gefunden : 

KethylblgiiMBM  Cj^UeNg  und  Mine  Salze. 

Zur  Gewinnung  der  freien  Base  wurde  das  Methylbiguanid- 
sulfat,  dessen  Darstellung  später  erörtert  wird,  mit  der  nöthigen 
Menge  Barytwasser  zerlegt. 

Die  eingeengte,  stark  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  gab 
im  VaoHum  ttber  Schwefelsäure  einen  zähen  Syrup,  der  nicht  zum 
KrystaUisiren  gebracht  werden  konnte. 

Die  Base,  welche  an  der  Luft  leicht  Kohlensäure  anzieht, 
bildet  zweierlei  Salze,  neutrale  und  saure,  von  denen  erstere  aiif 
ein  Molecttl  der  Base  ein  Äquivalent  Säure  und  die  letzteren  auf 
ein  Molecttl  Basis  zwei  Äquivalente  Säure  enthalten.  Sie  sind  bei 
ungefärbten  Säuren  farblos,  im  Wasser  leicht  löslich  und  krystalli- 
siren  mit  Ausnahme  des  zerfliesslichen  kohlensauren  Salzes  meist 
in  Blättchen  oder  feinen  Prismen,  die  häufig  zu  halbkugeligen 
Aggregaten  von  radialfaseriger  Textur  vereinigt  sind. 

Man  erhält  sie  direct  durch  Neutralisation  der  freien.  Base 
mit  der  entsprechenden  Säure  oder  ans  der  Kupferbase  durch  die 
betreffende  Säure  und  Schwefelwasserstoff. 
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E8  warden  das  neutrale  und  sauere  Methyl biguanidsnlfat 

dargestellt. 

Neutrales  Methylbignanidsidfat. 

(C3H.N,).H,S0,. 

Dasselbe  wurde  aus  in  Wasser  saspendirtem  schwefelsaoreD 
Methylbiguanidkupfer  (siehe  oben)  durch  Zerlegung  mittekt 
Schwefelwasserstoff  gewonnen.  Die  vom  Schwefelkupfer  abfiltrirte 
Flüssigkeit  gab  eingeengt  kurze  rhomboidische  Prismen  in  kuge- 
ligen Gruppen  vereinigt,  die  abgepresst  und  über  Schwefelsäure 
zum  Constanten  Gewicht  gebracht  wurden.  Sie  sind  luftbeständig 
und  erleiden  auch  bei  100^  C.  keine  Gewichtsabnahme  und 
schmelzen  bei  etwa  110*  C. 

I.  0-9381  Grm.  Substanz  gaben  0-671  Grm.  Bariumsulfat. 
IL  1-2592  Grm.  Substanz  lieferten  0-8921  Grm.  Bariumsulfat 

Gefunden : 
I.  ir.  Mittel  Berechnet  SO4 

29-42     29  19    29-307,  "^29^277^ 

Saures  MethylMgaanldaidfat. 

C3H,N,  H,SO,. 

Das  saure  Salz  erhält  man  durch  Versetzen  der  Lösung  des 
neutralen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Einengen  der  Flüssig- 
keit im  Wasserbade. 

Die  concentrirte  Lösung  erstarrt  über  Schwefelsäure  zu  eüier 
seidenglänzenden,  strahligen^  amiantartigen  Masse.  Das  Salz 
wurde  in  möglichst  wenig  Wasser  gelöst  und  daraus  mit  Alkohol 
als  ein  krystallinisches  Pulver  gefällt.  Die  ttber  Schwefelsäure 
getrocknete  Substanz,  die  im  Wasser  noch  löslicher  als  das  nor- 
male Salz  ist,  zeigte  im  Trockenschranke  bei  lOO""  C.  keinen 
Gewichtsverlust. 
L  1-234  Grm.  lufttrockene  Substanz  gaben  1*348  Grm.  Barium. 

Sulfat. 
IL  0-873  Grm.  lieferten  0-957  Grm.  Bariumsulfat. 

Gefunden 

« 

^  ^       - — '^ ,,.  ^  Berechnet  SO4 

I.  IL  Mittel  ..^ .^ ; 

4500    45- 16     45-08  45-077. 
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Aas  dem  Biguanidsnlfat  resnltiren  leicht  durch  Wechsel- 
Zersetzung  mit  Barinmuitrat  und  Barinmchlorid  die  salpetersauren 
und  Salzsäuren  Verbindungen.  Von  letzteren  krystallisirt  das 
neutrale  Salz  in  Blättchen,  die  an  der  Luft  verwittern  und  im 
Wasser  ungemein  leicht  lOslich  sind.  Mit  Platinchlorid  verbindet 
«8  sich  zu  einem  krystallisirten  Doppelsalze.  Das  chromsaure 
und  pikr insaure  Salz,  direct  durch  Vereinigung  der  Base  mit 
der  Säure  erhalten,  krystallisiren  in  feinen  Prismen,  das  eine  mit 
orangegelber,  das  andere  mit  dunkler  gelber  Farbe. 


Sitzb.  d.  niftUiem.-naturw.  Gl.  LXXXVIL  Bd.  IT.  Abth.  60 
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Über  Äthylbigaanid  und  dessen  TerbindungeiL 

Von  Friedrich  Emleh. 

(Hit  1  HolsBchnitt.) 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  R.  Maly  in  Graz. 
(Vorgeleot  In  d«r  SItiuno  am  4.  Mai  1883.) 

Rathke  hat  bei  der  Einwirkung  von  CSCl,  oder  PCIj  auf 
Thioharnstoff  S  später  dnrch  die  Behandlung  von  GnanidiDsalzen 
mit  Cyanamid'  sein  Biguanid  in  ausserordentlich  geringer  Menge 
erhalten.  Eine  glatte  Sjntese  desselben  entdeckte  Herth'  in  der 
Einwirkung  einer  ammoniakalischen  Kupferlösung  auf  Dimn- 
diamid.  über  Aufforderung  von  Seite  des  Herrn  Prof.  Maly  habe 
ich  untersucht,  ob  diese  letztere  Bildungsweise  eine  Verallge- 
meinerung  durch  die  Anwendung  von  Athylamin  statt  Ammoniak 
zulässt  und  dabei  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Entstehung 
des  Athylbiguanids  noch  viel  leichter  und  glatter  vorsieh 
geht  als  die  des  einfachen  Biguanids.  Während  nach  Hertha 
Angaben  (1.  c.)  die  Ausbeute  an  Biguanidkupfer  etwa  50— 60* , 
der  berechneten  beträgt,  wird  bei  der  Einwirkung  von  über- 
schtlssigem,  wässerigem  Äthylamin  auf  das  Gemisch  der  berechne- 
ten Mengen  von  Kupfersulphat  und  Dicyandiamid  beinahe  die 
theoretische     Ausbeute     an     schwefelsaurem    Athvl- 

biguanidkupfer  erhalten. 

.. 

Die  Bildung  des  Athylbiguanids  erfolgt  nach  der  Gleichung 

(CN),(NH,),+C,H,NH,=C,H,(C,H,)N,. 

Auch  sonst  verhält  sich  das  Athylbiguanid,  wie  zu  erwarten 
war,  in  allen  Stücken  dem  Biguanid  vollkommen  analog.  Die  im 
Folgenden  zu  beschreibenden  Verbindungen  wurden  mit  einer 


1  Berichte  der  Deutscheu  ehem.  Gesellsch.,  11,  967. 

2  Daselbst,  12,  777. 

3  Monatshefte  f.  Chemie  1,  88. 
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einzigen  Ansn^ihme  aas  dem  Athylbiguanidkapfersnlphat 
dargestellt,  welche  Verbindung  sich  als  Ausgangspankt  vortreff- 
lich eignet;  ihre  Darstellang  nnd  Eigenschaften  sollen  daher 
xonächst  beschrieben  werden.  An  sie  wird  sich  dann  die  Be- 
sprechung der  übrigen  Derivate  in  folgender  Gruppirung  reihen: 

a)  Kupferhältige  Verbindungen: 

1.  schwefelsaures      Athylbiguanidkupfer     (Ausgangsver- 
bindung); 

2.  Athylbiguanidkupfer. 

b)  Athylbiguanid  und  dessen  Salze: 
•• 

3.  freie  Base,  Athylbiguanid; 

4.  neutrales  Athylbiguanidsulphat; 

5.  saures  Athylbiguanidsulphat; 

6.  neutrales  Athylbiguanidcblorhydrat; 

7.  saures  Athylbiguanidcblorhydrat; 

8.  neutrales  Äthylbiguanidpikrat; 

9.  saures  Äthylbiguanidpikrat. 

c)  Nickelhältige  Verbindungen: 

10.  Athylbiguanidnickel ; 

11.  schwefelsaures  Athylbiguanidnickel. 

Schwefelsaures   Ithylbignanidknpfer    (C^H,  ^^\  Cu .  H^^  SO^. 

Zur  Darstellung  des  schwefelsauren  Athylbiguanidkupfers 
löst  man  zuerst  7  Theile  krystallisirtes  Eupfersulphat  und 
hierauf  ö  Theile  Dicyandiamid  in  etwa  40  Tbeilen  wässerigem 
207oigeni  Athylamin  in  der  Kälte  oder,  wenn  nöthig,  in  ganz 
gelinder  Wärme.  Die  intensiv  dunkelblaue,  vollkommen  klare 
Flüssigkeit  wird  im  geschlossenen  Rohre  einige  Stunden  auf 
IOC*  erhitzt.  Schon  nach  wenigen  Minuten  beginnt  in  der  heissen 
Flüssigkeit  die  Abscheidung  prachtvoll  rother,  kömiger  Krystalle, 
welche  nach  einiger  Zeit  einen  grossen  Theil  des  Rohres  erfüllen. 
Nach  dem  Erkalten  werden  dieselben  durch  kräftiges  Schütteln 
von  den  Wänden  losgelöst,  abfiltrirt  und  mit  kaltem  Wasser 
gewaschen.    Die  ersten  Wasch  wässer   enthalten  in  Folge  der 

60* 
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Löslichkeit  der  Kupferverbindung  in  alkalischen  Flttssigkeiteo 
immer  noch  eine  nennenswerthe  Menge  derselben^  die  sieh  beim 
Einengen  in  demMaasse  abscheidet,  als  dasAthjlamin  Tcrdampü 
Zur  Bestimmung  der  Ausbeute  wurden  2-709  Grm.  Dicyan- 
diamid  mit  4*023  Grm.  Kupfervitriol  und  30  CC.  Äthylaminlösang, 
wie  angegeben,  sorgfaltig  verarbeitet  und  6-002  Grm.  der  wasser- 
freien Kupferverbindung  erhalten.  Die  Rechnung  verlangt 
gemäss  der  Gleichung 

2  (CN),(NH,),-4-2  C,H5NH,H-CuSO^=(C^H,^N5),Cu .  H,SO^ 

eine  Menge  von  6-454  Grm.;  es  wurden  also937o  der  theoreti- 
schen Ausbeute  erzielt. 

Die  Keaction  geht  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vor 
sich,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  dann  zum  vollständigen 
Verlauf  derselben  etwa  eine  Woche  erforderlich  ist,  und  die 
ganze  Flüssigkeit  in  diesem  Falle  zu  einem  Krystallbrei  von 
rothen  Nadeln  erstarrt. 

Eigenschaften.  Das  Athjlbiguanidkupfersulphat  krystal- 
lisirt,  wie  aus  dem  Gesagten  zu  entnehmen  ist,  in  zwei  Formen: 
geschah  die  Bildung  in  der  Hitze,  so  stellt  es  lebhaft  carmin- 
rothe,  körnige  Kry stalle  bis  zu  Hirsekomgröse  von  ausserordent- 
lich schönem  Glänze  dar;  ging  die  Abscheidung  dagegen  in  der 
Kälte  vor  sich,  so  bildet  es  rein  rosenrothe,  meist  mikroskopische 
Nadeln,  welche  ein  Molekül  Wasser  enthalten,  während  die 
orstere  körnige,  dunkler  rothe  Substanz  wasserfrei  ist. 

Die  Verbindung  ist  gleich  dem  Biguanidkupfersulphat 
namentlich  in  der  in  Nadeln  krystallisirten  Form,  oder  in  fein 
gepulvertem  Zustande  auffallend  hygroskopisch  (nimmt 
z.  B.  nach  dem  Trocknen  über  Schwefelsäure  in  einem  gewöhn- 
lichen Chlorcalciumexsiccator  wieder  an  Gewicht  zu)  und  kann 
nur  durch  mehrstündiges  Trocknen  bei  1 15 — 120**  wasserfrei 
erhalten  werden. 

Das  schwefelsaure  Athylbiguanidkupfer  ist  in  reinem  Wasser 
nahezu  unlöslich,  denn  100  Theile  desselben  nehmen  nur  0*0214 
Thcile  auf,  oder  1  Theil  bedarf  4670  Theile  Wasser  zur  Lösung; 
die  Lösung  ist  blassrosa  gefärbt.  In  alkalischen  Flüssigkeiten 
löst  es  sich  —  jedenfalls  unter  partieller  Bildung  der  kupfer- 
hältigen  Base  —  leichter.  Von  verdünnten  Säuren  wird  es,  in 
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dem  die  betreffenden  knpferfreien  Athjlbiguanid-  und  Kupfer- 
salze  gebildet  werden^  leicht  aufgenommen.  Auch  die  Eohlen- 
8äare  des  gewöhnlichen  destillirten  WaBsers  wirkt  schon  in  dieser 
Art;  daher  löst  nicht  ausgekochtes  Wasser  mehr  als  reines. 

Das  schwefelsaure  Athylbignanidkupfer  entsteht  auch  beim 
Zusammenbringen  von  Kupferhydroxid  mit  schwefelsaurem 
Äthylbiguanid  oder  durch  Einwirkung  von  Kupfersulphatlösung 
auf  Äthylbiguanid.  Im  letzteren  Falle  scheidet  es  sich,  wenn  die 
kalten,  wässerigen,  massig  verdünnten  Lösungen  gemischt  wer- 
den, in  Form  ausserordentlich  feiner  Nädelchen  ab,  die  bei 
600facher  Vergrösserung  noch  kaum  zu  erkennen  sind  und  sich 
so  dicht  verfilzen,  dass  die  Probeflüssigkeit  zu  einer  Gallerte 
erstarrt.  Erwärmt  man  zum  Sieden,  so  fällt  die  Verbindung  als 
schweres  Pulver  zu  Boden. 

Zu  den  folgenden  Analysen  diente  bei  der  oben  ange- 
gebenen Temperatur  getrocknete  Substanz  verschiedener  Dar- 
stellungen. 

1.  0-5885  Gnn.  der  Verbindung  in  verd.  HCl  gelöst,  gaben  0*3287  Grm. 
BaS04  oder  7-67o/o  S. 

2.  0-429  Grm.  Sabstanz   in    verd.  HNO3  gelöst,  elektrolysirt ,    gaben 
00643  Grm.  oder  ISOO/^  Cu. 

3.  Das   Filtrat  vom  BaSO^  (Nr.  1)   mit  SHg  gefXllt,  und  das  CuS  im 
H-Strome  geglüht,  gab  0-0957  Grm.  CugS  oder  15*4o/o  Cu. 

4.  0*3840  Grm.  Substanz  gaben  in  snlzsanrer  LOsnng  mit  Zn  im  Platin- 
tiegel  gefallt,  0-0590  Grm.  oder  lö-SO/^  Cu. 

5.  0-2730  Grm.  Substanz  im  Schiffchen  verbrannt,  gaben  0*2325  Grm. 
CO2  und  0-1280  Grm.  H^O. 

6.  0-217  Grm.  Substanz  nach  Dumas  verbrannt,  gaben  04*5  CC  Stickstoff 
bei  17»  C.  und  732-6  Mm.  Druck. 

In  Procenten: 

Wasserfreies  schwefel- 
saures Athylbignanidkupfer 
(C4H,oN5)2Cu.H8S04 

berechnet  gefunden 

C 2300  23-23 

H 5-27  5-21 

N 33r)4  33.9 

Ca 1519  15-23  (Mittel) 

S 7-67  7-67 

0 15-33                               — 
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WasBcrbestimmung.  0*9595  Giio.  exsiccatortrockene,  in  Nadeln 
kryat  Substanz,  verloren  bei  115—120*»  C.  0-0415  Grm.  oder  4-320;o  H^O. 
Die  Rechnung  verlangt  für  1  Mol.  Wasser  4- 13%.  Die  in  hober  Temperatur 
abgeschiedene,  körnige  Substanz  erlitt  nach  dem  Trocknen  über  Schwefel- 
säure beim  Erhitzen  auf  115°  einen  viel  kleineren  Gewich tsverlast  der 
offenbar  von  hygroskopischem  Wasser  herrührte. 

Ithylblgnanidkapfer  (C^Hj^Nj^Cu. 

Bei  der  Einwirkung  einer  Lösung  von  Kupferhydroxid  in 
Äthylamin  auf  Dicyandiamid  findet  ganz  analog  wie  bei  der 
Herth'schen  Reaction  die  Bildung  des  Ätbylbignanidknpfers 
statt.  Der  Process  geht  im  Laufe  einiger  Tage  schon  in  der  Kähc 
vor  sich  und  kann  jedenfalls  auch  als  eine  glatte  Synthese 
bezeichnet  werden.  Dessenungeachtet  eignet  er  sich  deshalb 
nicht  sehr  vortheilhaft  zur  Darstellung  der  Substanz,  weil  das 
Eupferhydroxid  in  wässerigem  Äthylamin  nicht  so  leicht  löslich 
ist  wie  der  Kupfervitriol  und  man  daher  mit  viel  kupferärmeren 
Lösungen  arbeiten  muss,  als  bei  der  Darstellung  des  schwefel- 
sauren  AthylbiguanidkupferS;  aus  welchem  man  es  nach  dem 
von  Rathke  beim  Biguanidkupfer  angewendeten  Verfahren 
leicht  erhalten  kann.  Zu  diesem  Behufe  ir^st  man  zweckmässig 
das  Athylbiguanidkupfersulphat  zuerst  in  sehr  yerdttnnter 
Schwefelsäure,  erwärmt  bis  fast  zum  Kochen,  versetzt  mit  Lauge 
zum  Überschüsse,  filtrirt,  wenn  nöthig,  und  lässt  langsam  erkalten. 
Dabei  scheiden  sich  bald  prachtvoll  granat-  bis  carminrothe 
Nadeln  der  Kupferverbindung  ab,  die  nach  dem  Waschen  mit 
kaltem  Wasser  rein  sind.  Die  Substanz  kann  aus  heissem 
Wasser  umkrystallisirt  werden,  setzt  sich  aber  aus  der  heissen 
Lösung  meist  zum  Theile  in  Körnern  ab;  durch  sehr  langsanie 
Krystallisation  erhält  man  etwa  zwei  Millimeter  lange  und  einen 
halben  Millimeter  dicke  Krystalle  von  besonderer  Schönheit. 

Das  Athylbiguanidkupfer  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in 
heissem  leichter  löslich.  Die  blass-violettrothe  Lösung  reagirt 
stark  alkalisch  und  fällt  viele  Metallsalze,  wie  z.  B.  MgClj,  ZnC'l,, 
HgClj  etc.  Durch  schwefelsaures  Kalium  oder  Natrium  wird  sie 
ebenfalls  gefällt,  indem  die  oben  beschriebene,  sehr  schwer 
lösliche  schwefelsaure  Kupferverbindung  als  Niederschlag 
entsteht,  und  KOH  oder  NaOH  frei  werden.  Die  Lösung  zieht  an 
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der  Luft  Kohlensäure  an  und  scheidet  das  Carbonat  der  Eupfer- 
base  in  feinen  blassrotben  Nadeln  ab. 

Die  Substanz  ist  wasserfrei,  verträgt  noch  eine  Temperatur 
von  125",  gibt  aber  bei  140''  ammoniakalische  Dämpfe  ab;  bei 
weiterem  Erhitzen  färbt  sie  sich  dunkel. 

Die  folgenden  Analysen  sind  mit  Präparaten  der  oben 
angefahrten  Bildungsweisen  ausgeführt. 

1.  0-4140  Grm.  bei  100®  getrocknete  Substanz  in  verd.  HCl  gelOst  und 
mit  Zn  im  Platintiegel  behandelt,  gaben  00830  Grm.  oder  200%  Clu. 

2.  0.5665  Grm.  auf  dieselbe  Art  behandelt,  gaben  01125  Grm.  oder 
19-8%  Ca. 

3.  0-2282  Grm.  mit  Kupferoxyd  im  Kohlensäurestrom  verbrannt,  lieferten 
mit  Anwendung  des  Schiff  sehen  Stickstoffaufifangapparates 
86-5  CC.  N  bei  736-2Mm.  Druck  und  15-5«C.  oder  99-2Mg.=43-5o/o  N. 

In  Procenten: 

Äthylbignanidkupfer 

berechnet  gefunden 

Cu 20-0  19-9  (Mittel) 

N 43-8  43-5 


Äthylbiguanid  CjNjH^CCjHs). 

Zur  Darstellung  des  Athylbiguanids  wird  eines  der  unten 
zu  besprechenden  Sulphate  in  wässeriger  Lösung  mit  der 
berechneten  Menge  titrirten  Barytwassers  zerlegt  und  die  vom 
BaSO^  abfiltrirte  Flüssigkeit  bei  möglichstem  Luftabschluss^  am 
besten  im  Vacuum  eingedampft. 

Eigenschaften.  Die  Base  bildet  eine  weisse^  ausser- 
ordentlich zerfleischliche  Erystallmasse^  die  auch  in  Weingeist 
leicht^  in  Äther  aber  nicht  löslich  ist.  Beim  Einengen  der 
wässerigen  Lösung  erhält  man  einen  klaren  Syrup^  der  oft  erst 
nacb  mehrwöchentlichem  Stehenlassen  über  Schwefelsäure 
erstarrt.  Die  Base  reagirt  auf  feuchtes  Lackmuspapier  stark 
alkalisch,  treibt  gleich  dem  Biguanid  Ammoniak  aus  seinen 
Salzen  aus  und  zieht  auch  wie  dieses  die  Kohlensäure  der  Luft 
mit  Begierde  an. 
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Beim  Erhitzen  im  Röhrchen  entwickelt  sich  anter  lebhaüem 
Aufschäumen  Ammoniak  nnd  Athylamin  (dem  Gerüche  nach  zo 
schliessen),  nnd  es  bleibt  bei  höherer  Temperatur  eine  gelbUche^ 
mellonartige  Masse  zurück,  die  bei  beginnender  Rothglnth  unter 
Abgabe  von  nach  Blausäure  riechenden  Dämpfen  sublimirt,  kaum 
eine  Spur  Kohle  hinterlassend. 

Wegen  des  geringen  Erystallisationsvermögens  mnsste  vod 
der  Analyse  der  Base  abgesehen  werden;  ihre  Zusammensetznog 
ist  nicht  nur  aus  der  Analogie  mit  dem  Biguanid,  sondern  auch 
durch  die  Untersuchung  der  Salze  festgestellt  worden. 

Das  Athylbiguanid  bildet  gleich  dem  einfachen  Bigoanid 
(vergl.  hierüber  die  folgende  Abhandlung)  zwei  Reihen  von 
Salzen,  sauer  und  neutral  reagirende,  von  welchen  die  ersteren 
ein,  die  letzteren  zwei  Äquivalente  Säure  enthalten.  Die  meisten 
Salze  krystallisiren,  so  ausser  den  zu  besprechenden  Sulphaten« 
Chlorhydraten  und  Pikraten  auch  das  Carbonat  und  Oxalat  Die 
letzteren  sind  übrigens  sehr  leicht  löslich ;  das  Carbonat  bildet 
eine  alkalisch  reagirende,  strahlig  krystallinische  Masse,  das 
neutrale  Oxolat  sechsseitige  Täfelchen. 

Qleich  dem  Biguanid  lässt  sich  im  Athylbiguanid  ein 
Wasserstoffatom  durch  ein  Äquivalent  gewisser  Schwermetalle 
ersetzen^  wobei  metallhaltige  Basen  entstehen,  welche  dasselbe 
Sättigungsvermögen  zu  Säuren  wie  die  freie  Basis  zeigen.  Solche 
Metalle  sind  Kupfer,  Nickel,  Kobalt;  die  entsprechenden 
Kupferverbindungen  sind  bereits  beschrieben  worden.  Die 
metallhaltigen  Verbindungen  entstehen  allgemein  bei  der  Ein- 
wirkung des  Athylbiguanid s  auf  die  betreffenden  Metallsslz- 
lösungen,  wobei,  so  lange  das  Athylbiguanid  noch  nicht  im  Über- 
schüsse ist,  die  Metalle  als  Hydroxide  ausfallen;  sobald  aber 
ein  Überschuss  der  Base  zur  Einwirkung  gelangt,  ändern  die 
Niederschläge  ihre  Zusammensetzung-  und  Farbe,  indem  die 
betreffenden  metallsubstituirten  Athylbiguanidsalze  entstehen. 

Neutrales  schwefelsaures  Athylbigaanid 

(C,H„N,),.H.SO»-*-lV,H,0. 

Zur    Darstellung    des    neutralen    Biguanidsulphats  wird 
schwefelsaures  Athyhlbiguanidkupfer  fein  zerrieben,  mit  Wasser 
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rerrtthrt  nnd  unter  Erwännen  ein  langsamer  Schwefelwasserstoff- 
strom  dnreli  die  Snspension  geleitet.  Das  Filrat  vom  CnS  gibt 
beim  Eindampfen  am  Wasserbade  leicht  eine  übersättigte  Lösung, 
ans  der  sich  indess  das  Salz  bei  längerem  Stehen  in  schön  stem- 
fttrmig  gmppirten  Prismen  abscheidet.  Bei  langsamer  Verdunstung 
aber  Schwefelsäure  erhält  man  wohl  ausgebildete  Krystalle, 
welche  1%  Mol.  Wasser  enthalten.  Sie  sind  in  Wasser  leicht,  in 
Alkohol  und  Äther  nicht  löslich.  Die  wässerige  Lösung  wird  auf 
Znsatz  von  Weingeist  getrübt  und  scheidet  das  Salz  in  con- 
centrisch  gruppirten  Nadeln  ab. 

Die  krystallographischen  und  optischen  Eigenschaften  hat 
Herr  Assistent  Pallos  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Bumpf 
untersucht  und  Folgendes  hierüber  freundlichst  mitgetheilt: 

„Das  schwefelsaure  Athylbignanid  krystallisirt  im  rhom- 
bischen Systeme.  Die  Erystalle  sind  klein,  wasserhell,  glas- 
glänzend, und  haben,  wie  aus  nebenstehender  Fig.  1  ersichtlich 

ist,  einen  tafelförmigen  Habitus. 
Vorwaltend  entwickelt  sind  das 
Brachypinakoid  a  und  das  Brachy- 
doma  r;  beide  Flächen  besitzen  in 
Folge  Oscillirung  horizontale  Strei- 
fungen. 

Die  Flächen  des  Makrodomas  q 
und  der  Pyramide  o  sind  stets  voll- 
kommen glatt. 
Nach  der  Fläche  a  herrscht  vollkommene  Spaltbarkeit. 

An  den  Krystallen  treten  folgende  Formen  auf: 

a,  ooPoo,  (100);  r,  \  Poo,  (304);  q,  Poo,  (011);  o,  P,  (111). 

Daran  wurden  im  Normalwinkel 


gemessen 

gerechnet 

a:  0  —  100:111—    5l"52' 

52« 

o:y  — 111:011  — •38» 



a:r— 100:304—   45»30' 

46 '35' 

r:r  — 304:304—    89" 

88 '58' 

g:j  — 011:011-  •73" 

o:r  =  111:  304=   40'30'  40'26' 
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Die  mit  *  versehenen  Winkel  worden  der  Rechnang  zu 
Grande  gelegt  und  es  ergab  sich  daraus  folgendes  Axenverhältaiss: 

a:6:^  =  1-0420:1: 1-3564. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen,  deren  scheinbarer  Wmkel 
nahe  90"*  ist,  liegt  im  brachydiagonalen  Hauptschnit  und  die 
erste  optische  Mittellinie  fällt  in  die  verticale  Axe  c. 

Der  optische  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  h-.^ 
Die  Krystalle  sind  luftbeständig  und  verlieren  auch  im 
Exsiccator  nicht  an  Gewicht ;  dagegen  wird  das  Krystallwasser 
bei  lOO""  leicht  abgegeben,  wobei  das  Salz  zu  einem  weissen 
Pulver  zerfällt  Im  wasserfreien  Zustande  auf  ISO*"  erhitzt, 
schmilzt  es,  bei  noch  höherer  Temperatur  zersetzt  es  sich  unter 
Entwicklang  von  Cjanwasserstoifgeruch  und  Bildung  eines 
weissen  Sublimats. 

Analysen: 

1.  0-4275  Grm.  bei  105«  getrocknete  Substanz  gaben  0-2770  Gnn.  BaSOi- 

2.  0*4575  Gi-m.  exsiccatoi'trockene  Substanz  verloren  beim  Trocknen  bei 
105*»  0-0310  Grm.  HgO. 

3.  0*8460  Grm.  in  gleicher  Art  behandelt,  enthielten  0-0540  Grm.  H^O. 

Berechnet  für 
rC4H,iN5)2.H2S04  Gefunden 

SO3 22-477,  22-27% 

Berechnet  ftir 

H,0 6-277,  6-57^  (Mitten 


Saares  schwefelsaures  Athylbiguanid 

(C,H„N,)H,SO»-Hl%H,0. 

Versetzt  man  eine  concentrirte  wässerige  Lösnng  von  1  MoL 
des  neutralen  Salzes  mit  1  Mol.  Hehwefelsäure,  so  fällt  das  saare 
in  Form  eines  Krystallmehles  nieder.  Ebenso  kann  man  es  auch 
durch  Zersetzung  des  schwefelsauren  Äthylbiguanidkupfers 
erhalten^  indem  man  dieses  mit  wenig  Wasser  zerreibt,  Terdfinnte 
Schwefelsäure  in  einem  kleinen  Überschusse  zusetzt  und  kijstalli- 
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siren  lässt,   ein  Verfahren,  welches  Herth  bei  seiner  Unter- 
sachung  des  Bigaanids  ebenfalls  angewendet  hat. 

Das  saure  Athylbiguanidsnlphat  bildet  glasglänzende, 
durchsichtige,  farblose,  dem  Anscheine  nach  rhombische  Krystalle, 
die  in  Wasser  zwar  noch  ziemlich  leicht,  aber  immerhin  bedeutend 
schwerer  als  das  neutrale  Salz  löslich  sind.  Von  Alkohol  und 
Äther  werden  sie  nicht  aufgenommen.  Sie  sind  luftbeständig  und 
enthalten  ebenfalls  1 V2  ^ol-  Wasser,  die  bei  100*  leicht  abge- 
geben werden. 

100  Theile  Wasser  von  Zimmertemperatur  lösen  4-00  Theile 
des  krystallisirten  Salzes.  (10*414  GruL  Lösung  hinterliessen 
0*3633  Grm.  wasserfreies  Salz). 

Analysen: 

1.  0-4900  Grm.  bei  lOb"*  getrocknete  Substanz  gaben  0*5045  Grm.  BaS04. 

2.  0-8770  Grm.  exsiccatortrockene  Substanz  gaben  bei  105*  0-0933  Grm. 
H3O  ab. 

Berechnet  für 
C4Hi,N5.HaS04  Gefunden 

SO3 35-247,  35-357, 

Berechnet  für 
C^HiiNs.H^O^.lVsHaO 

H,0 10-637o  10-647^. 

Neutrales  salzsaures  Äthylbiguanid  C^HjiN^.HCl. 

Das  durch  Weehselzersetzung  mit  Chlorbaryum  aus  dem 
neutralen  Sulphat  erhaltene  cblorwasserstoffsaure  Äthylbiguanid 
stellt  sechsseitige,  tafelförmige,  farblose,  glasglänzende,  in  Wasser 
sehr  leicht,  in  Alkohol  ebenfalls  lösliche  Krystalle  dar.  Die 
alkoholische  Lösung  wird  durch  Äther  krystallinisch  geftlllt.  Die 
Krystalle  sind  wasserfrei. 

Analyse: 

0-3108  Grm.  Substaaz  gaben  durch  Fällen  mit  AgNOa,  0-2632  Grm. 
AgCl  und  00025  Grm.  Ag,  (entsprechend  0.0660  Grm.  Gl. 

Berechnet  für 

C4HnN5.HCl   •  Gefunden 

Cl 21-457^  21 -2470 
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Das 

saure  Salzsäure  Äthylbigoanid  C^HjfN3.2HCl^ 

ist,  abgesehen  von  der  stark  sauren  Beaction  seiner  wässerigen 
Lösnng  in  seinen  Eigenschafton  wesentlich  mit  denen  des  neu- 
tralen Salzes  übereinstimmend. 

Analyse: 

0-2250  Grm.  Substanz  gaben  0-3153  Gim.  AgCl  und  0-001  Grin.  Ag, 
entsprechend  0-0780  Grm.  Gl. 

Berechnet  fUr 

C4H,iN5.2HCI  Gefunden^ 

Cl 35-07,  34-77,. 

Da  Bathke  bei  der  Untersuchung  des  Biguanids  eine  schön  krystilli- 
sirende  Platinchloridverbindung  von  der  Zusammensetzaog 
C2H7N5 .  2HCI .  PtCl4-H2aq  erhalten  hatte,  wurde  auch  beim  Äthylöig^uanid 
versucht,  eine  solche  darzustellen.  Es  zeigte  sich,  dass  ein  Platindoppelsilz 
zwar  existirt  und  beim  Eindampfen  der  gemischten  Lösungen  auch  schliess- 
lich auskrystallisirt,  allein  das  Präparat  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich. 
Es  wurde  durch  Auflösen  in  Alkohol  und  Fällen  mit  wenig  Äther 
gereinigt,  und  stellt  dann  ein  gelbes  krystallinisches  Pulver  dar.  Dem 
gefundenen  Platingehalte  von  35-5%  Pt  entspricht  annähernd  das  Salz 
C4HiiN5.2HCl.PtCl4,  welches  Sß'b%  Pt  enthält. 

Beim  Verdunstenlassen  der  gemischten  Lösungen  von  salzsaurem 
Athjlbiguanid  und  Goldchlorid  wurden  zwei  schön  krjstallisirende 
Präparate  erhalten,  ein  leichter  und  ein  schwerer  lösliches,  die  durch 
fractionirte  Krystallisation  getrennt  wurden;  beide  krystallisiren  in  Nadeln. 
die  des  letzteren  sind  jedoch  hellgelb  und  lang,  die  des  ersteren  dunkler 
und  kürzer,  beide  meist  in  schöne  Büscheln  gruppirt.  Die  Anaijsen  de^ 
schwerer  löslichen  Salzes  ergaben  einen  Gehalt  von  7-8%  C,  1*8%  E 
50*4%  Au  und  27-97o  Gl,  welchen  Zahlen  eine  Verbindung  von  der  empiri- 
sehen  Znsammeosetzung  2G4H11C5.3AUCI3  am  nächsten  kommt,  indem  ihr 
8-27o  C,  1-90/0  H,  50-5%  Au  und  27-4%  Cl  entsprechen.  Diese  eigenthüm- 
liche  Formel  dürfte  ihren  Grund  in  der  Bildung  einer  oder  mehrerer  GoM- 
basen  haben,  die  sich  neuerdings  mit  Goldchlorid  verbinden  könnten. 

Neutrales  pikrinsaiires  Äthylbigaanid 

C,H,,N,.CeH,(0H)(N0,)3  j 

Das  nentrale  Pikrat  krystallisirt  in  grossen  schellackbrannen, 
plattgedruckten  spiessförmigen  Erystallen,  die  häufig  za  Bttsehek 
vereinigt  sind.  Es  ist  in  heissem  Wasser  sehr  leicht,  in  kaltem 
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nicht  schwer  löslich,  enthält  kein  Krystallwasser,  schmilzt  bei 
^lindem  Erwärmen  am  Platinblech  zu  einer  braunen  Flüssigkeit 
nod  yerbrennt  beim  starkem  Erhitzen  mit  ruhiger,  leuchtender 
Flamme. 

Analy  s  e : 

0*2883  Grm.  bei  100^  getrocknete  Substanz  mit  Kupferoxyd  und 
chromsanrem  Blei  verbrannt,  gaben  76-5  CC.  Stickstoff  bei  16*  C.  nnd 
741-2  Mm.  Druck,  entsprechend  88*83  Mg.  N. 

Berechnet  für 
C4H11N5 .  C6H8N3O7  Gefunden 

N 31-28%  30-8%. 

Saures  pikrlnsaures  ÄthylblguanidC^HjjN^.  2CgH,(OH)(NOj)3. 

Versetzt  man  die  Lösung  des  vorher  beschriebenen  Salzes 
mit  warmer  Pikrinsäurelösung ,  so  bringen  schon  die  ersten 
Tropfen  eine  lebhaft  gelbe  Fällung  hervor,  die  sich  so  lange  ver- 
mehrt; bis  man  auf  1  Mol.  des  neutralen  Salzes  1  Mol.  Pikrin- 
säure hinzugefügt  hat.  Beim  Kochen  löst  sich  der  Niederschlag 
auf  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  feinen,  concentrisch 
gruppirten,  seidenglänzenden  Nadeln  von  citronengelber  Farbe 
ab,  die  in  kaltem  Wasser  nur  schwer,  in  heissem  leicht  löslich 
sind  und  beim  Erhitzen  am  Platinblech  schwach  verpuffen.  Sie 
reagiren  auf  feuchtes  Lackmus  deutlich  sauer. 

Da  über  die  Natur  des  Körpers  ein  Zweifel  kaum  möglich  war,  wurde 
keine  Analyse,  sondern  nur  ein  beiläufiger  Titrirversuch  damit  angestellt: 
0'!^42  Grm.  bei  100®  getrocknete  Substanz  in  heissem  Wasser  gelöst,  yer- 
braiichten  zarNeatralisation  1-3  CC. Natronlauge  (&  l  CC.  ===  10*88 Mg.  NaOH; 
Liebreich'sche  Gypsplftttchen  als  Indicator)  oder  14*1  Mg.  NaOH.  Die 
Theorie  verlangt  für  die  Zusammensetzung  C4HjiN5.2C(jH3N307  16*5  Mg. 

Äthylbigaanldnlckel  (C^H,^N,),Ni. 

.« 
Die  Verbindungen,  in  welchen  1  Aq.  Nickel  die  Stelle  von 

1  Atom  Wasserstoff  in  den  Biguaniden  vertritt  *,  zeichnen  sich 

durch  ihre  auffallende,  hellorange  Färbung  aus;  in  ihren  übrigen 

Eigenschaften,  namentlich,  was  die  Löslichkeit  u.  s.  w.  anbe- 


^  Ich  habe  auch  Biguanidnickel  dargestellt,  jedoch  nicht  analyairt. 
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langte  stimmen  sie  mit  den  eDtsprechenden  KnpferverbindungeD 
ttberein. 

Kocht  man  Athylbignanid  mit  Nickeliiydroxydal  und  filtrirt 
heiss,  so  erhält  man  eine  schön  goldgelbe  Lfösung,  etwa  Yon  der 
Farbe  des  in  Cyankalinm  gelösten  Nickelcjanttrs,  ans  welcher 
sich  beim  Erkalten  oder  Eindampfen  feinkörnige  Krystalle  der 
nickelkältigen  Basis  (C^H^oN^^Ni  abscheiden. 

Analyse: 

0-2375  Grm.  bei  105^  getrocknete  »^Substanz  gaben  durch  GlahcD 
Befeuchten  mit  HNO3  etc.  00555  Grm.  NiO  oder  18-4%  Ni. 

Berechnet  für 
(C4HioN5)2Ni  Gefunden 

Ni  .  .  .  .   ^'V/o  ^'^' 

Schwefelsanres  Ithylbiguanldiilckel  (C^Hj^N.^Ni.H^SO^. 

Versetzt  man  Nickelsulphatlösung  mit  Überschüssigem  Athyl- 
bignanid, so  erhält  man  zuerst  einen  apfelgrttnen  Niederschlag 
von  NiOjHj^,  der  bei  einem  grösseren  Überschnss  des  FäUangs- 
mittels  bald  lichtockerfarben,  beim  Erwärmen  aber  hellorange 
und  dicht  wird,  sich  zu  Boden  setzt  nnd  sehr  leicht  abfiltrirt 
werden  kann.  Nach  dem  Waschen  mit  kaltem  Wasser  erwies 
sich  das  Präparat  als  ein  Gemenge  von  Athylbiguanidnickel  und 
dessen  Snlphat.  Dies  erscheint  erklärlich,  wenn  man  annimmt, 
dass  das  freie  Athylbignanid  auf  das  gebildete  Nickeläthjl- 
bignanidsulphat  gleich  einer  andern  starken  Basis  zum  Theile 
zersetzend  einwirkt ,  Athylbignanidsulphat  nnd  Nickeläthyl- 
bignanid  bildet.  Zur  Darstellung  eines  reinen  Präparates  wurde 
daher  die  den  erwähnten  gelben  Niederschlag  und  Überschüssiges 
Athylbignanid  enthaltende  Flüssigkeit  so  lange  mit  sehr  ver- 
dünnter Schwefelsäure  versetzt,  bis  nicht  nur  sie,  sondern  auch 
der  körnige  Niederschlag,  auf  Lackmuspapier  gebracht,  absolut 
neutral  reagirten.  Da  die  Schwefelsäure  nur  sehr  langsam  ein- 
wirkt, so  dauert  diese  Operation  des  Neutralisirens  ziemlich  lange. 

Auch  durch  Kochen  von  frisch  geföUtem  Nickelhydroxydnl 
mit  überschüssigem  schwefelsaurem  Athylbignanidsulphat  kann 
die  Verbindung  erhalten  werden,  wenngleich  hiebei  ein  kleiner 
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Antheil  des  Hydroxyduls  nur  schwer  umgewandelt  zu  werden 
scheint. 

Zu    den    folgenden    Bestimmungen    haben    nach    beiden 
Methoden  dargestellte  Präparate  gedient: 

1.  0-203  Grm.  bei  115*»  getrocknete  Substanz  gaben  01098  Grm.  BaSO^ 
oder  7-6%  S. 

2.  0-4200  Grm.  Substanz  gaben  0*2268  Grm.  BaS04  entsprechend  7*4%  S. 

3.  0*4018  Grm.  Substanz  geglüht,  in  Königswasser  gelöst,  mit  Lange 
gefüllt,  gaben  0-0745  Grm.  NiO  oder  14-6o/o  Ni. 

Berechnet  für 
f  C4H1 0^5)2^1 .  H2SO4  Gefunden 

Ni .....  .      14^3%^  ^-  evT 

S 7-77,  7-45%  (Mittel). 

Ohne  Zweifel  geben  auch  viele  andere  Schwermetalle  ähn- 
liche Metall  Verbindungen  wie  Kupfer  und  Nickel,  doch  wurden 
weder  bei  Eisen  noch  bei  Mangan,  Silber,  Blei  oder  Quecksilber 
schön  krystallisirende  oder  auffallend  gefärbte  Präparate  erhalten. 
Ein  bemerkenswerthes  Verhalten  zeigt  höchstens  das  Kobalt, 
insofeme  als  dessen  Hydroxydul  in  überschüssigem  Athyl- 
biguanid  leicht  mit  intensiv  weinrother  Farbe  löslich  ist. 
Trotz  dieser  auffallenden  Verschiedenheit  des  Kobalts  gegenüber 
dem  Nickel  gelang  eine  Trennung  der  beiden  Metalle  mit 
Hilfe  der  schwefelsauren  Athylbiguanidverbindungen  nicht, 
indem  der  Nickelniederschlag  auch  nach  längerem  Waschen 
noch  eine  bedeutende  Menge  Kobalt  zurückhielt. 

Graz,  im  April  1883. 
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Beiträge  zur  Eenntniss  des  Biguanids. 

Von  Friedrieh  Emich. 

(Aus  dem  Laboratonum  des  Prof.  R.  Maly  in  Graz.) 

Die  Yorliegende  Arbeit  hat  zunächst  den  Zweck,  einige 
Angaben,  welche  Rathke^  über  die  interessante  Base,  das 
Biguanid  C^H^N^,  gemacht  hat,  richtig  zu  stellen,  namentlich 
jene,  die  sich  anf  das  Sättigungsvermögen  gegen  Sänren  und  die 
angebliche  Änderung  dieses  Sättigungsvermögens  durch  den 
Eintritt  von  Kupfer  beziehen,  wobei  bekanntlich  eine  neue  Base, 
das  rothe  Biguanidkupfer  O^H^cuN^  entsteht. 

Der  zweite  Theil  der  Arbeit  enthält  einen  Beitrag  zur  Con- 
stitution des  Biguanids,  das,  wie  ich  gefunden,  unter  dem  Ein- 
flüsse von  verdünnter  Schwefelsäure  bei  höherer  Temperatur 
unter  Wasserauftiahme  glatt  in  Kohlensäure  und  Ammoniak 
gespalten  wird. 

I. 

Rathke  1.  o.  gibt  an,  dass  das  Biguanid  C^H^N^  zwei  Mole- 
küle einbasischer  Säuren  oder  ein  Molekül  der  zweibasischen 
Schwefelsäure  zu  neutral  reagirenden  Salzen  binde,  und  er 
beschreibt  genauer  das  schwefelsaure  Biguanid  fUr  welches  er 
die  Zusammensetzung  CjH^Nj.HjSO^-hH^O  findet. 

Die  Zusammensetzung  des  Sulfats  vom  Biguanidkupfer  hat 
Rathke  aber  (CjHg  cuN5)j.H,S0^-4-aq  gefunden,  die  Kupfer- 
base demnach  selbst  als  einsäurig  erkannt,  und  er  hebt  die^ 
speciell  hervor,  indem  er  sagt :  dass  das  Sättigungsvermögen  der 
Base  durch  den  Eintritt  von  1  Aq.  Kupfer  ftlr  1  Atom  Wasserstoff 
auf  die  Hälfte  herabgesetzt  werde. 


1  Ber.  d.  Deutschen  ehem.  Gesellsch.  12,  p.  781  u.  782. 
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Bei  der  von  mir  ansgetthrten  Untersnchiing  des  Äthyl- 
bignanids  hatte  sieh  ergeben,  dass  diese  leieht  in  grösserer  Menge 
zo  gewinnende  Base  (in  ihrem  knpferfreien  Znstande)  zwei 
Beihen  Ton  gnt  krystallisirten  Salzen  gibt,  nnd  zwar 
neutral  reagirende,  welche  ein  Äquivalent  Sänre  enthielten  nnd 
gaaer  reagirende,  welche  zwei  Äquivalente  Säure  enthielten, 
die  man  daher  passend  als  neutrale  und  saure  Salze  bezeichnen 
konnte.  Wenn  manz.  B.  dem  sauren  schwefelsauren  Athylbiguanid 
f '1^6(^-1^5)^5. H,SO^  mit  Barytwasser  die  Hälfte,  also  ein  Aq. 
Schwefelsäure  entzieht,  so  erhält  man  eine  neutrale  Flüssigkeit, 
aus  der  dann  ein  Athylbiguanid  mit  halb  soviel  Schwefelsäure 
krystallisirt. 

Nach  diesem  war  es  von  vorne  herein  unwahrscheinlich, 
dass  das  einfache  Biguanid  eine  andere  Acidität  besitzen  sollte, 
als  die  äthylirte  Base,  es  drängte  sich  vielmehr  die  Überzeugung 
auf,  dass  auch  das  einfache  Biguanid  zwei  Reihen  von  Salzen 
gibt,  neutrale  und  saure,  und  dass  das  von  Rathke  beschriebene 
Sulfat  in  Folge  seiner  Darstellung  nur  das  saure  Sulfat  sein 
konnte.  Rathke  löste  nämlich  die  im  Wasser  nicht  lösliche 
schwefelsaure  Kupferbase  in  verdünnter  Schwefelsäure,  ent- 
kupferte  mit  SchwefelwasserstoflF  und  engte  die  nun  überschüssige 
Schwefelsäure  enthaltende  Flüssigkeit  ein,  aus  der  dann  das 
saure  Sulfat  auskrystallisiren  musste.  Die  Zusammensetzung  ist 
richtig  angegeben  worden,  aber  Rathke 's  Angabe,  dass  die 
Base  ein  Molekül  Schwefelsänre  zu  neutral  reagirenden  Salzen 
binde,  ist  unrichtig,  denn  dieses  Salz  reagirt  stark  sauer,  wie  ich 
mich  an  einem  von  mir  dargestellten  Präparate  leicht  überzeugen 
konnte. 

Daas  sich  diese  Unrichtigkeit  in  Rathke's  sonst  so  schöne 
Arbeit  eniechleichen  konnte,  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass 
er  gezwungen  war,  seine  Untersuchungen  mit  ausserordentlich 
geringen  Snbstanzmengen  auszuführen. 

Es  war  daher  noch  nöthig,  das  bisher  nicht  beschriebene  n  eu- 
trale  Biguanidsulfat  darzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
nach  Herth's  Methode  *  gewonnenes  Biguanidkupfer  mit  Schwefel- 
säure genau  neutralisirt,  das  so  erhaltene  Bignanidkupfersulfat 


1  Monatshefte  f.  Chemie  1,  p.  94. 
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in  Wasser  sospendirt  and  durch  Einleiten  von  Schwefelwasser- 
stoff zerlegt.  Das  durch  Abfiltriren  vom  Schwefelkupfer  erhaltene 
Filtrat  gab,  zum  Krystallisiren  eingedampft,  ein  Salz,  das  nach 
seiner  Reaction  auf  Lackmus  und  nach  seiner  Zu- 
sammensetzung als  das  eigentliche,  neutrale  schwe- 
felsaure Biguanid  (CjH^Nj),  .  H,SO^ -+- 2H,0  bezeichnet 
werden  muss. 

Analysen. 

1)  0*1132  GriD.  krystallisirte  Substanz  gaben  beim  Verbrennen  mit 
Kupferoxid  und  Bleichromat  42*5  CC.  Stickstoff  bei  21''  C.  und  724  Sbn. 
Druck. 

2)  0-1674  Gnu.  krystallisirtes  Salz  gaben  0-115  Gnn.  Ba  SO4. 

3)  BeimTrocknen  bei  lOö"*  erlitten  0*9417  Grm.  einen  Gewichtsveriiut 
vonOlOlSGrm. 

Oder  in  100  Theilen: 

Berechnet  für 
(C2H7Nj)^^S04H-2H20  ^Gefunden 

Stickstoff 41-7  41-8 

Schwefels.  (SO3 )  .23-8  23-6 

Wasser 10-71  10-76. 

Das  neutrale  schwefelsaure  Biguanid  stellt  grosse,  farblose 
Eiystalle  dar,  die  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  sind  und 
bitterlich  salzig  schmecken ;  sie  enthalten  zwei  Molektile  Erystall- 
wasser. 

Zur  weiteren  Controlle  wurde  nach  Herth's  Vorschrift 
dargestelltes,  also  saures  Biguanidsulfat  mit  BarTtwasser  Ton 
bekanntem  Gehalt  bis  zum  Eintreten  der  neutralen  Beaction  titrirt; 
die  vom  Ba  SO^  abfiltrirte  Flüssigkeit  lieferte  beim  Eindampfen 
schöne  Erystalle  des  neutralen  Salzes  (welche  zur  Analyse  2 
gedient  haben). 

0-4325  Grm.  saures  Biguanidsulfat  C,H^N5.H,SO^+H,0 
verbrauchten  4-35 CC. Barytwasser  (i  ICC.  =-18-49  JCgmuSOj), 
diesen  entsprechen  80-43  Mgrm.  SOjOder  18-6®/^  vom  Gewichte 
der  angewandten  Verbindung.  Die  Rechnung  verlangt  für  Vt  ^4* 
SO3  18-57,. 
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Es  ist  sonach  das  6?guanid  gleich  seiner  Kupfer- 
verbindnng.als  eine  einsäurige  Base  zu  bezeichnen, 
da  erst  zwei  Moleküle  derselben  ein  Molektll  der  zweibasisohen 
Schwefelsäure  zur  neutralen  Flüssigkeit  sättigen. 

n. 

Nach  Ossikovszky  ^  spaltet  sich  das  Guanidin  beim 
anhaltenden  Kochen  mit  Laugen  oder  Säuren  unter  Wasser- 
aufnahme in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  gemäss  der  Gleichung 

NH, 

/ 
C  =  NH-H2  H^O  -  COjH-3  NH3, 

welche  jedoch  nicht  quantitativ  festgestellt,  sondern  nur  aus  der 
Beobachtung  erschlosäten  wurde,  dass  die  Base  beim  Kochen  mit 
Barytwasser  Ammoniak,  beim  Erhitzen  mit  Säuren  aber  Kohlen- 
säure entwickelte. 

Wenn  nun  das  Biguanid  eine  dem  Guanidin  analoge  Con- 
cStitution  besitzt,  so  war  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  sich 
durch  Einwirkung  starker  Säuren  und  hoher  Temperatur  auch  in 
ähnlicher  Art,  also  nach  dem  Schema 

NH, 

C  =  NH 

\ 

NH-h4  H^O  =  2  C0,-h5  NH3 

C  =  NH 

zersetzen  liesse. 

Um  die  Reaction  quantitativ  verfolgen  zu  können,  wurden 
gewogene  Mengen  sauren  schwefelsauren  Biguanids  und  titrirte 
Schwefelsäure  von  1-47  spec.  Gew.  in  ein  Kaliglasrohr  ein- 
geschlossen  und  unter  mehrmaligem  Ofifnen  successive  bis  auf 

^  Ber.  d.  Deutschen  ehem.  Gesellsch.  5,  pag.  668. 
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200  bis  210''  so  lange  erhitzt,  bis  eine  Zunahme  des  innen) 
Druckes  nicht  mehr  beobachtet  wurde.  Die  Menge  gebildeten 
Ammoniaks  wurde  nach  dem  Offnen  des  Bohres  durch  Titrirei 
bestimmt. 

1.  Versuch.  0-426  Grm.  krystallisirtes  saures  Bignanid- 
sulfat  (C,H7N5.HjS04-+-H,0)  wurden  mit  6-7135  Grm.  eines 
Gemisches  von  1  Vol.  concentrirter  Schwefelsäure  mit  1  Vol. 
Wasser  [1  Grm.  dieser  verdtlnnten  Säure  entsprach  42-9  CC. 
Lauge  {k  1  CC.  =  10-88  Mgrm.NaOH)]  etwa  6  Stunden  auf 
170"  und  12  Stunden  auf  200— 210"  erhitzt.  Zur  Neutralisation 
von  25  CC.  des  auf  250  CC.  verdünnten,  wasserklaren  B^bren- 
inhaltes  waren  26-6  CC.  Lauge  erforderlich.* 

2.  Versuch.  0-2743  Grm.  derselben  Substanz  wurden  mit 
2  •  7595  Grm.  der  obigen  verdünnten  Säure  wie  unter  1)  erhitzt. 
Der  Böhreninhalt  wurde  auf  100  CC.  verdünnt  und  zur  Neutrali- 
sation von  50  CC.  52  -  7  CC.  Lauge  gebraucht 

Zum  Überflusse  wurde  das  entstandene  Ammoniak  in  beiden 
Fällen  in  einer  kleinen  Probe  qualitativ  nachgewiesen. 

In  der  folgenden  Übersicht  sind  die  Besnltate  der  beiden 
Versuehe  zusammengestellt : 


Der  angewandten  Schwefel- 
säure entsprachen 

der  Schwefelsäure  des  sauren 

Biguanidsulfats 

in  Summe. . 

zum  Rücktitriren  wurden 
verbraucht  

dem  entstandenen  NHg  ent- 
sprachen demnach 

d.h. 

gebildetes  Ammoniak.. 

(berechnet 


Versuch  1. 


Versuch  2. 


288-0  CC.  Lauge 


U-5 


118-4  CC.  Lauge 


9-3 


302-5  CC.  Lauge 


266-0 


36-5  CC.  Lauge 

169  Mgrm.  NH, 
167      „ 


127  •  7  CC.  Lauge 


105-4 


22-3  CC.  Lauge 


106  Mgrm.  KH, 

107  „       „ 


1  Die  von  der  Schwefelsäure  dem  Glase  entnommene  AlkalimeBge 
konnte  vernachlässigt  werden,  da  sie,  wie  loh  mich  durch  Eindampfen  eines 
gemessenen  Fliissigkeitsquantums  überzeugte,  nur  etwa  2  Mgrm.  KH|  eat- 
aprach. 
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Durch  diese  Zahlen  ist  festgestellt,  dass  sich  das  Bigua- 
nid  beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  von  1-47  spec. 
Oew.  unter  Wasseraufnahme  glatt  in  Kohlensäure  und 
Ammoniak  spaltet,  und  es  gewinnt  hiedurch  die  Annahme 
der  Constitution,  die  jener  des  Guanidins  analog  ist,  sicher  neuer- 
dings an  Wahrscheinlichkeit. 

Es  kanu  noch  beigefügt  werden,  dass  ein  paar  Versuchei 
Bigaanid  durch  Einwirkung  heisser,  concentrirter  Ammoniak- 
ilttssigkeit  in  Guanidin  überzuführen,  zu  keinem  positiven  Resul- 
tate führten. 

Graz,  im  April  1883. 
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Zur  Theorie  der  zu  einer  binomischen  Irrationalität 

gehörigen  Abel  'sehen  Integrale. 

Von  Dr.  Otto  Biermanii  in  Prag. 

Mit  Hilfe  der  Theorie  der  hyperelliptischen  Integrale,  die  mein 

hochyerehrter  Lehrer  Herr  Profegßor  Weierstrass  im  Winter- 

pemester  1881/82  vortrug,  ist  en  mir  vor  längerer  Zeit  gelungen, 

die  Beduciionsprobleme  dieser  Infegiale  in  einfacher  WeiFe  m 

lösen.  Von  der  Veröffentlichung  der  Besnltate  mnsste  ich  absteben, 

da  ich  die  Theorie  dieser  Integrale  in  weitläufiger  Form  hätte 

vorausschicken  mtlssen,  indem  Herr  Weierstrass  noch  nichts: 

daittber  bekannt  gemacht  hat,  obwohl  er  bereits  die  allgemeinsten 

AbeTschen   Integrale  in  entsprechender  Weise  zu  behandeln 

vermag.  Da  die  Übertragung  der  Formeln  im  allgemeinen  Fall 

auf  den  der  allgemeinsten  binomischen  Irrationalität 

i_ 

nicht  unmittelbar  wird  geschehen  können,  will  ich  im  Folgenden 
die  Weierstrass'sche  Theorie  der  hyperelliptischen  Integrale 
auf  den  Fall  der  zur  binomischen  Irrationalität  gehörigen  Integrale 
ausdehnen,  was  sich  nach  Ermittlung  einiger  Fundamental- 
fnnctionen  der  Theorie  leicht  bewerkstelligen  lässt. 

Nach  der  Darstellung  der  Umgebung  einer  beliebigen  SteUe 
des  algebraischen  Gebildes 

construire  ich  die  rationalen  Functionen  von  j^  und  y,  dann  die 
(eindeutigen)  trauscendenten  Functionen  von  x  und  jf,  welche  nnr 
an  einer  oder  gar  keiner  Stelle  des  algebraischen  Gebildes  von 
der  ersten  Ordnung  unendlich  klein  werden  und  nur  an  den 
unendlich  fernen  Stellen  wesentliche  Singularitäten  besitzen  und 
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mit  Hilfe  des  Zusammenhanges  dieser  sogenannten  Primfanctionen 
mit  den  rationalen  Functionen  gewinne  ich  die  Darstellung  der 
Integrale  der  drei  verschiedenen  Gattungen  durch  die  Logarithmen 
der  Primfunctionen.  Die  hiebei  nOthigen  Periodenrelationen  sind 
in  etwas  anderer  Weise  abgeleitet^  als  dies  bei  den  hyperellipti- 
sehen  Integralen  möglich  ist. 

Nach  dieser  Theorie  unserer  AbeTschen  Integrale  gehe  ich 
auf  die  Beduction  der  hyperelliptischen  Integrale  einer  gewissen 
Ordnung  auf  solche  niederer  Ordnung  und  elliptische  ein  und 
endlich  auf  die  Beduction  der  Ab  el'schen Integrale  auf  elliptische, 
wobei  wir  uns  auf  die  Ermittlung  der  Belationen  zwischen  den 
5-Modnln  beschränken,  welche  nothwendig  sind,  damit  das 
Integral  auf  ein  solches  niederer  Ordnung  transformirt  werden 
kann  und  fttr  die  Theorie  der  5-Functionen  sind  diese  Belationen 
Yon  einiger  Bedeutung. 

§.  1. 
Es  sei  die  algebraische  Gleichung 

ym  =  A(x — ttj)«!  {x — Oj  )«2  . . .  (.r  — ax)'»^  =  R{x) ...  -4) 

• 

vorgelegt,  in  welcher  die  absoluten  Werthe  der  ganzen  Zahlen 
iip  14.  -iix  sämmtlich  kleiner  sein  mögen  als  die  positive  ganze 
Zahl  m  und  der  grösste  gemeinsame  Theiler  dieser  (X+1)  Zahlen 
die  Einheit  ist.  Die  erste  Annahme  beeinträchtigt  die  Allgemein- 
heit nicht,  indem  wir  durch  eine  rationale  Substitution  auf  diesen 
Fall  kommen  können,  ja  wir  dtlrfen  sogar  voraussetzen,  dass  n^^ 
11^ . .  ii>.  sämmtlich  positiv  seien  und  die  zweite  Annahme  ist  ftlr 
die  IrreductibiUtät  der  Gleichung  nothwendig  und  hinreichend. 
Den  grössten  gemeinsamen  Theiler  von  m  und 


"^Z 


nennen  wir  m^j  den  von  m  und  n^  m^,  so  dass  etwa 

'»  =  ^o^o  =  ^*f**>  w  =  ^Voj  «*  =  »»*V4  ist 

Ist  (a,  b)  ein  die  Gleichung  {Ä)  befriedigendes  Weithepaar 
(x^  y),  so  heisst  {ab)  eine  Stelle  des  durch  die  Gleichung  definirten 
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algebraischen  Gebildes  and  die  Umgebnng  derselben  wird  darth 
ein  „Fnnctionenpaar^ 

dargestellt^  wo  ^{i)  eine  nach  ganzen  positiven  t  Potenzen  fort- 
schreitende Reihe  bedeutet^  deren  constantes  Glied  nicht  Noll  ist 
Fttr  einen  Werth  von  t^  für  den  ^(f)  convergirt,  gehen  hier  Werthe 
X  und  y  hervor^  welche  die  Gleichnng  {Ä)  identisch  erfüllen. 
Ist  a=^ak  eine  Wurzel  des  Poljmoms  RQt\  so  setzen  wir 

n'  TT '  r    j?— fl*!"«' 


1=1  ^=Bj 


wo  der  Strich  bei  den  Productzeichen  anzeigen  soll,  das»  oator 
denselben  /  den  Werth  k  nicht  erhält.  Ziehen  wir  beiderseite  die 
nit-te  Wurzel  und  setzen 

^n(a*-a,)«.=JB«* 

I 

so  folgt : 

Es  erweist  sich  späterhin  als  praktisch,  für  Bk 

ZU  setzen,  wo  in 

y^k  v'a  —  Vkii-'k  =  1 

fx%  v'k  (positive)  ganze  Zahlen  kleiner  als  fx^,  respective  v^  sein 
sollen  und  darum  schreiben  wir  gleich  hier: 

und  nach  der  Substitution 

gehen  entsprechend  den  m^  Werthen  von  Bk  ntt  Functionenpa&re 

hervor,  welche  die  Umgebung  der  tn^  Stellen  {üi,  o)  darsteUen. 
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Um  die  Umgebung  der  nio  unendlich  fernen  Stellen  darzii* 
»teilen^  bilden  wir: 

ml«        >  tii 

ymQ=A^o»  X^o  •  I  I  ( 1 ^r'^> 

1  =  1 

setzen 

and 

dann  sind  die  m^  Funotionenpaare : 

Damit  ist  nun  die  Umgebung  jeder  beliebigen  Stelle  {a,  b)  in 
der  Form 

Xt  =  «  -*-  (p{t)y  yt =b-+  ^(t) 

dargestellt,  wo  —  Allgemein  zu  reden  —  f(t)  und  ^{t)  Potenz- 
reihen sind,  die  mit  t  verschwinden  und  soweit  diese  eine  Bedeu- 
tung haben,  soweit  ist  durch  das  Functionenpaar  das  algebraische 
(Gebilde  dargestellt.  Wir  sagen,  das  Gleichungspaar  definirt  ein 
Element  des  Gebildes. 

Ein  Element  kann  man  offenbar  auf  unendlich  mannig£aoh« 
Weise  darstellen,  denn  ist 

T  =  6-/  -+-  c,/*  -h- . . .  =  t^{f)     (e,  ^  0), 

so  gilt  für  die  t  unter  einer  gewissen  Grenze  die  Umkehning: 

und  soweit  $|(r)  eine  Bedeutung  hat,  lässt  sich  die  Umgebung 
von  (a,  b)  auch  durch 

darstellen. 

Zwei  Elemente 

X,  —  a  =  f{t),    yt  —  b  =  ^(t) 
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coincidiren,  wenn  sie  nicht  nnr  eine  Stelle,  sondern  jede  Stelle 
einer  Umgebung  jener  ersten  gemein  haben.  Der  Theil  des  einen 
Gebildes  y  der  dem  andern  nicht  angehört ,  ist  eine  Fortseteong 
des  letzteren,  nnd  die  Gesaromtheit  der  untereinander  coinddiren- 
den  Elemente  constitnirt  das  monogene  algebraische  Gebilde. 

§2. 

Das  Verhalten  einer  Function  von  x  nnd  y  in  der  Umgebung 
einer  Stelle  (a,  6)  werden  wir  ersehen,  wenn  wir  das  die  ümge- 
bnng  derselben  darstellende  Fnnctionenpaar  ar<,  jf,  f&r  x  und  y 
einsetzen  nnd  entwickeln.  So  wollen  wir  zuerst  eine  rationale 
Function  studiren,  welche  nur  an  einer  im  Endlichen  gelegenen 
Stelle  (x'j  y')  und  den  m^  unendlich  fernen  Stellen  unendlich  wird. 

Wir  fllhren  zuerst  statt  der  (m  —  1)  ersten  Potenzen  vony 
(m— 1)  andere  Functionen  «ß(.r)  ein,  die  gelegentlich  schon 
Abel  und  später  unabhängig  von  diesem  Pick  und  Ungar^ 
gebrauchten. 

Versteht  man  unter 


m 


die  grösste  in  —  enthaltene  ganze  Zahl,  so  dass 


und  setzt 


m       \tn  ) 
TT-  (—) 


it«l 


SO  sind  die  Functionen  s^{x)  durch  die  Gleichungen  definirt: 

yß=jBp(;r)«p(j?)  (ß=l,  2. . .  m  — 1). 


1  Pick   und    Ungar,    Grimdzüge  einer  Theorie  von  einer  ClaaM 
Abel 'scher  Integrale  in  den  Sitzb.  der  Wiener  Akademie,  Jahrg.  188U. 
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Nnn  nehmen  wir  die  folgende  Function  anf : 


,^.^,.^.Ä,(^).^^H-...Ä(.).|^ 


welche  analog  ist  der  yon  Weierstrass  im  Falle  des  hyperellip- 
tischen Gehildes 

zn  Omnde  gelegten  Function 

H(xv,  x'v')=  ^  ^  "*"^,    , 

und  wollen  das  Verhalten  derselben  genau  darstellen. 

Ist  die  Umgebung  einer  im  Endlichen  gelegenen  Stelle  (a^  b) 
sowohl  durch  (a?,,  yt)  als  auch  durch  (x^y  y-t)  dargestellt,  so  wird: 

nur  fUr  einen  der  überhaupt  hier  zulässigen  Werthe  von  t,  näm- 
lich ftlr  /=r  unendlich  von  der  ersten  Ordnung  und  somit 

__  dXx  1         «« .  -. 

wo  die  Potenzreihe  5ß  {t,  t)  nur  positive  Potenzen  von  t  und  t 
enthält,  was  allerdings  noch  einer  näheren  Begründung  bedürftOi 
die  man  in  einem  allgemeinen  Theorem  von  Weierstrass  findet. 
(Siehe  „Einige  auf  die  Theorie  der  analytischen  Functionen 
mehrerer  Veränderlichen  sich  beziehende  Sätze. ^) 

Bedeutet  {x\j  y't)  ein  Functionenpaar,  welches  die  Umge- 
bung einer  im  Endlichen  liegenden  von  (a,  b)  verschiedenen  Stelle 
darstellt,  so  ist: 
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Stellt  {xty  jft)  die  Umgebung  der  durch  den  Werth  B^  lou  B 
charakterisirten  unendlieh  fernen  Stelle  dar,  so  ist  nun 

diV-f         „_,      dfx 
rfr,       1      rfr  V^        rfr  «^(ar,) 

zu  entwickeln.  —  Setzen  wir 

und  verstehen  unter 

die  ganze  Function  (e  —  !)'•"  Grades  von  it\,  die  in  der  Ent- 
wicklung von 


als  Co^fGoient  von: 


auftritt,  so  wird: 

oo  m— 1  oo 

Z^>^dx^t^^       y  y  (^^^0.^1  rfa?x      ^-P^o-HFo'^ft'^f^     3 

In  der  Doppelsumme  stehen  so  lange  negative  ^Potenzen,  ab 

ß^— /^o^{i— f^o«>Ö 


oder 

_r/3«i 


i8t,  wo  wir  unter 


[^'1 
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die  grÖBste  ganze  Zahl  verstehen,  welche  kleiner  ist  als —  , 

tn 

auf  dass 


p^]- 


m 
nicht  selbst  eine  ganze  Zahl  nnd 


,  wenn  * — 
'  m 


L  »t  J       Km  j  m 


eine  ganze  Zahl  ist. 

Wir  sondern  die  negativen  ^Potenzen  ab  und  schreiben: 

wwr        '  \    ^^r 

Stellt  (^x2/t)  die  Umgebung  derselben  nnendlich  fernen  Stelle 

dar,  wie(ar,yr),  (^«y«)  *^^®r  ^^^  Umgebung  der  durch  den  Werth 
B^  charakterisirten  Stelle,  so  gelten  noch    folgende  Formeln: 

Erstens 

Bixtytj  x^y^)  —  = 

«•—1     V^     ,'~~(h\y.  m A 


3=1  lai 


WO  —  ^  T-^  das  einzige  bei  der  Annahme  r«ct  aus  der  Entwick- 
iit 

lung  hervorgehende  Glied  mit  negativer  r -Potenz  ist,  zweitens 


B(x,y„  s,y\)  '^ J  r"'  -+-  $(/,  r)  (5 


und  drittens 


^42 


Biermann. 


^=— dxx 


Aamit  ist  dasVerhalteu  der  Function  H{xyy  x'y*)  dargestellt, 
aitL  CA  wir  überall  nur  einer  endlichen  Anzahl  negativer  (-Poten- 
2SL  begegneten,  ist  sie  durchaus  vom  Charakter  der  rationalen 
Jniirdon  und  also  selbst  eine  rationale  Function  von  x  nnd  y. 

Stellt  (d?,yx)  vriederum  die  Umgebung  der  Stelle  («,  h)  dar, 
^»  können  wir  auch  setzen: 


md  analog 


dx  \^ 

H{xy,  x^y^) -^  =  —  2^H^{xy\a b).r^ 


oo 


H{xy,  x^y,).  -^=  -  2^" (*y)- '""»'"" 


(1=0 

and  die  hierin  neu  auftretenden  Fanctionen  H^  gemessen  die  in 
folgenden  Gleichnngen  ansgesprochenen  Eigenschaften: 

H^(x,y,\ab)  =  t-^-'-h^{t) 
H^(x',y,\ab)='^(f) 

H^(s,y,\ab)=  —  2_^2j 


''-'!luz<»\.    jiri 


{)>Bll«Sl  '     ^  ^ 

die  sich  nnmittelbar  ans  den  obigen  Formeln  ergeben. '  Darnach 


Kn-  dx. 


bedeutet  den  CoöfficieDten  von  xy-  in  der  BB^ 


wicklang  der  in  der  Klammer  enthaltenen  Function. 
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werden  die  Functionen  Hy,{xy\ab)  nar  an  den  m^  unendlich 
fernen  Stellen  von  endlicher  Ordnung  und  an  der  einen  im  End- 
Kchen  gelegenen  Stelle  (a,  b)  von  der  (fx -+-!)*•''  Ordnung  unend- 
lich. Bei  endlichem  jtx  ist  also  ffy,{xy\ab)  eine  rationale  Function 
Yon  X  und  y. 

Die  Functionen  H^{xy)  werden  nur  an  den  unendlich  fernen 
Stellen  unendlich.  Soll  aber  eine  rationale  Function  yon  x  und  y 
nur  dort  unendlich  werden,  so  muss  sie  nothwendig  die  Form 
haben: 


m— 1 


wo  f{x)  ganze  rationale  Functionen  sind.  Macht  man  die  Ent- 
wicklung, so  kann  man  die  möglichen  Ordnungszahlen  des  Unend- 
lichwerdenn  ersehen  und  diese  werden  gewiss  nicht  die  natürliche 
Zahlenreihe  bilden,  wie  es  |x  thut.  Darum  wird  es  Werthe  für  |x 
geben,  denen  keine  Function  E^{xy)  entspricht  und  dann  müssen 
offenbar  die  Entwicklungsco^fficienten 


gewissen  Bedingungen  genügen,    die  wir  hier  nicht  angeben 
wollen. 

Mit  Hilfe  der  gewonnenen  Functionen  E^  können  wir  eine  an 
den  Stellen 

von  der  Ordnung  lu  unendlich  werdende  rationale  Function  von 
X  und  y  F{xy)  construiren. 

Es  soU  die  Entwicklung  von  F(xy)  in  der  Umgebung  von 
i^hUk)  lauten: 

dann  ist  offenbar: 

F,{xy)  =  C-^Y^Y^Cj;^)H^{xy\x,y,) 
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eine  rationale  Function  der  verlangten  Art,  nur  wird  dieselbe 
noch  im  Unendlichen  anendlich,  wenn  nicht  etwa  die  Co^fficien- 
ten  C[i^)  die  Bedingungsgleichnngen: 


— ^      i3  =  l,2...m-ll 

TV- 


M— 1 


erfllUen^  und  zwar  sind  das  V|iß==p  an  der  Zahl 


p=i 


Nun  hat  aber  jede  rationale  Function  F(iffy)  die  Eigenschaft, 
das0  die  Summe  über  die  Entwicklungscoef&cienten  der  negatiTea 
ersten  Potenz  des  jeweiligen  i: 


V 

/ 


und  sogar  die  Summe 


z 


i-   •- 


r-1 


wo  (jVt)i-i  eine  ganze  Function  (i— l)***"  Grades  ist  und  /  höchstens 
den  Werth  p^^  annehmen  kann,  gleich  Null  ist. 

Die  obigen  Bedingungsgleichungen  sind  eine  Folge  dieber 
Eigenschaft  und  desshalb  haben  wir  in  F^  [^x  y)  die  verlangte 
rationale  Function  erhalten. 

r 

Die  Bedingungsgleichungen  zwischen  den  P=  /^  i*  Grössen 

Cg*)  sind  ferner  im  Allgemeinen  unabhängig  von  einander^  und 

d.  Yl.j  dass  dieselben  nicht  zu  erfüllen  sind,  wenn  P^  p  ist.  Damit 

aber  haben  wir  den  Satz: 

Eine  rationale  Function  von  x  und  y^  die  nur  an  p  oder 
weniger  Stellen  unendlich  wird  —  jede  so  oft  gezählt,  als  die 
zugehörige  Ordnungszahl  anzeigt  —  existirt  im  Allgemeinen 


1  Man  kann  also  die  Gleichungen  nicht  mit  solchen  Gonstanten  mnlti- 
pliciren,  d:is8  die  Summe  identisch  Null  wird. 
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nicht  und  andernfalls  müssen  die  T Jnendlichkeitsstellen  derart 

beschaffen   sein^   dass  die   p  Bedingungsgleichungen  mit 

einander  verträglich  sind. 

Ist  P>^p  etwa  gleich  p-hp'^  so  wird  die  rationale  Function 
F*""  Grades  an  p-i-f>'  Stellen  unendlich  und  da  sie  an  eben  so 
Tiel  Stellen  verschwinden  muss  und  wir  über  die  noch  übrigen  p' 
willkürlichen  Constanten  so  verfügen  können,  dass  die  Function 
an  p'  vorgelegten  Stellen  verschwindet,  folgt,  dass  hier  p  Null- 
stellen mitbestimmt  sind. 

Die  Zahl  p  heisst  der  Rang  unseres  Gebildes  und  die  Unter- 

m— 1 

Buchung  der  Summe  /^  p?  (siehe  1.  c.  P.  u.  ü.)  führt  auf  den 
bekannten  Ausdruck  für  denselben: 

X  X 

Bei  unserer  Darstellung  der  Function  F{xy)  ist  von  Bedeu- 
tang,  dass  dieselbe  als  Summe  rationaler  Functionen  erscheint, 
deren  jede  nur  an  einer  im  Endlichen  gelegenen  Stelle  und  im 
Unendlichen  unendlich  wird.  Eingedenk  des  mit  Hilfe  des  Mittag- 
Leffler'schen  Theorems  von  Weierstrass  bewiesenen  Satzes, 
„daos  jede  eindeutige  analytische  Function  einer  Veränderlichenar, 
für  die  im  Endlichen  keine  wesentlich  singulare  Stelle  existirt, 
als  Summe  rationaler  Functionen  f^{x)  dergestalt  aasgedrückt 
werden  kann,  dass  jede  dieser  Functionen  im  Endlichen  nur  eine 
Unstetigkeitsstelle  besitzt^,  habe  ich  mich  gefragt,  ob  es  fllr  die 
eindeutigen  analytischen  Functionen  von  x  und  y  ein  ähnliches 
Theorem  gibt  und  ob  diesen  gegenüber  nicht  gerade  die  Func- 
tionen H^  (xy  I  ab)  die  Stelle  der  Functionen  f^  (x)  vertreten  können. 

Auf  die  Beantwortung  dieser  Fragen  gedenke  ich  bei  anderer 
Gelegenheit  zurückzukommen.  ^ 


1  Nachträgliche  Bemerkung:  Die  Verallgemeinerung  des  Mittag- 
Leffler*Bchen  Theorems  habe  ich  bereits  im  März  des  vorigen  Jahres 
meinem  hochverehrten  Lehrer  HermProf.Dur6ge  mitgctheilt.  Mit  der  Ver- 
öffentlichung ist  mir  nun  M.  Apell  zuvorgekommen,  der  dieselbe  in  dem 
zweiten  Heft  der  Zeitschrift  von  Mittag-Leffler  niederlegte. 

Sttzb.  d.  matham.-natarw.  Gl.  LXXXVir.  Bd.  II.  Abth.  62 
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§3. 


Nachdem  wir  erfahren  haben,  das8  es  anter  den  rationalen 
Functionen  F{xy)  keine  gibt,  welche  nur  an  einer  Stelle  ron  der 
ersten  Ordnnng  unendlich  und  an  einer  Stelle  Null  wird,  —  e^ 
mtlsste  denn  /s  =  0  sein,  —  müssen  wir  uns  nach  derartigen 
Functionen  in  einem  weiteren  Functionengebiet,  dem  der  trans- 
cendenten  umsehen.  Dort  werden  wir  solchen  Functionen  nnd 
auch  den  von  Weierstrass  eingeführten  Primfanctionen  begeg- 
nen, d.  s.  eindeutige  Functionen  yon  x  und  y,  welche  im  End- 
lichen eine  oder  gar  keine  Nullstelle  besitzen  und  nur  im  Unend- 
lichen (wesentliche)  Singularitäten  aufweisen.^  Man  sieht  ein, 
dass  dieselben  von  der  Form 

w— 1 

sein  müssen,  wo  g  {x)  ganze  transcendente  Functionen  sind. 
Wir  wollen  nun  diese  Functionen  construiren. 

Es  sei  {x'j  y')  eine  Stelle  des  durch  (xt ,  yt)  definirten  Ele- 
mentes unseres  algebraischen  Gebildes  und  die  Umgebung  von 

{x',y')  werde  durch  {xt,  yt)  dargestellt,  dann  ist  durch  die  Diffe- 
rentialgleichung 

d\ogQ(xy,  x^yx)      ww/ \  <^t      /^ 


und  die  Bedingung 


y&{xyj  x^y^) 


=  1 

•c=0 


eine  eindeutige  transcendente  Function  @  {xy^  r)  von  x  und  jf 
definirt,  deren  Verhalten  die  folgenden  Gleichungen  aussprechen: 


e(^.yo^)=[i-J) 


oo 


1  Hier  ist  die  Definition  unserem  Gebilde  yin^U(x)  angepust 
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(i{x,ytjT)^e  (2 

wie  man  unmittelbar  erkennt,  wenn  man  die  Formeln  des  vorigen 
Paragraphes  bentttzt  nnd 

y'^^^^^  ^-XH-K,T,+.o.-    _^     (     )_yp  (,^  ^, 

setzt,  wo  P,x(0  ^"^  ®i^^  endliche  Anzahl  negativer  ^Potenzen 
enthält 

Die  Function 

r    "  .g(ary,  T)=£(a?y,  r) 
genttgt  dann  der  Diflferentialgleichung 

verschwindet  an  der  Stelle  (o?,  y)  =  (ar',  y'),  wo  ^=t  ist  und  hat 
folgendes  Verhalten 


1*0    — i^H^(*'y')' 


TlA-4-1 


2X(<). 


Als  Function  von  t  ist  insbesondere 


62* 
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—  war  ja  doch  die  Gleichung  1)  aus  a)  durch  Integration  nach 
T  von  0  bis  t  gewonnen  —  und  ferner  ist 


11 


^\x^^\^i  dxt^^     ^— i3vo-<-f*o'fp-<-?*o» 


¥(n| 


und  in  den  geschlungenen  Klammern  ist  die  vor  $(t)  tretende 
^-Potenz  mindestens  die  erste. 

Wir  nehmen  die  Nullstelle  der  Function  in  die  Bezeichnan^ 
derselben  auf  und  nennen  die  Function^  die  nur  an  einer  einem 
unendlich  'fern  gelegenen  Element  angehörigen  Stelle  {x\  y) 
verschwindet, 

E{xyj  x'yy 

Im  Endlichen  ist  sie  vom  Charakter  der  ganzen  Function 
und  im  Unendlichen  hat  sie  m^  wesentlich  singulare  Stellen.  — 
Ertheilen  wir  x  einen  bestimmten  Werth  und  geben  y  die  m  zuge- 
hörigen Werthe  y,  ey. . , .  e'^-^y  (wo  £"»  =  1  ist)  und  bezeichnen 
die  entsprechenden  w-Werthe  von  EQvy,  x'y')  mit  JS, ,  £^. . .  £«, 
so  ist 

dsx 
rflog£,  dlogE, 


m— 1 


rfr  dz 

0=0 

Die  Integration  ergibt 

logJBj.£j.  ..  jE;„=log(ar' — d?) . -+- log Const. 
oder 

£|  £^ .  • .  Em  =  CQc'  —  iv), 

wo  wir  die  Constante  mit  Hilfe  der  Entwicklung  um  die  Stelle 
{x'y')  ermitteln  könnten.  Genug,  die  Norm  der  Function  ßC^jf, 
a;'y')iBt  C(x'—ai). 

In  gleicher  Weise  geht  aus  der  Differentialgleichung 


und  der  Bedingung 


=  1 

t=0 
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eine  eindentige  Function  yon  x  und  y 

E{xy^  x'y'  \  ab) 

hervor,  welche  ao  einer  Stelle  (a,  6),  deren  Umgebung  (xt,  y^  dar- 
stellen  möge,  von  der  emten  Ordnung  unendlich  wird  und  an 
einer  Stelle  {x\  y') ,  welche  der  Umgebung  von  (a,  b)  angehört, 
einmal  verschwindet.  In  der  Umgebung  irgend  einer  der  m^ 
unendlich  fernen  Stellen  ist 


E{x,yiyXryt^ab)  =  e 


äx. 


(ab) 


wenn  man 


/• 


(x'yO 


^*V,  durch  fÖ^di 

(ab) 


ersetzt. 

Die  Norm  der  Function  ist 


JitM  Ctm  .  •  .  Mi/ff^  J^^ yX  "^ Xj  •  C 

Fürr=0i8tarx  =  a,  E^=E^  = £»,=  1,  also  Cr== 


a — X 


und  E^E^* . .  £m = 


j?  — X 
a  —  X 


Aus  den  bisher  gewonnenen  Functionen  E(xyy  x'y')  und 
E(xy,  x'y'\ab)  lassen  sich  andere  zusammensetzen,  deren  einzige 
NuHstelle  (x'y  y')  willkürlich  gewählt  werden  kann  und  die  im 
Endlichen  keine  singulare  Stelle  besitzen. 

WähU  man  nämlich  ({^,  v?^)  in  der  Umgebung  der  unendlich 
fernen  Stelle,  welche  durch  den  WerthJBi  charakterisirt  ist;  (Ci^^i) 
in  der  von  (^,  >7^),  (f„  tq,)  in  der  von  (|v_i,  >3.,-i),  {x'y  y')  in  der 
von  {in,  ri^\  «0  ist 

E{xyji^'n^).E{xy,i^ri^\i^n^).E{xy,i^n^\i^ri^). .  .£(a?y,a?y !?,>?») 

eine  Primfunction 


£(a?y,  x'y') 
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der  verlangten  Art.  Im  Unendlichen  hat  sie  m^  wesentlich  siDgQ- 
läre  Stellen  and  zwar  verhält  sie  sich  als  Function  von  t  wie 


E{xtytya!'y*)  =  —  t^'e 


11 

(oooe), 


.(*V') 


.{1- 


'?iO} 


beziehungsweise 

^^  : — : — »*P  •  "71 5 — » i r« 


.{lH-/$U}i. 


wenn 


(ßoTi«)  Xiinx) 


,(''y') 


(oooo),   (Soig 


"J   «pW  J  «p(^) 


,(*'y') 


-  dar 


gesetzt  ist.  Da  verschiedenen  Übergängen  von  der  unendlich 
fernen  Stelle  zu  der  Stelle  (or',y')  verschiedene  Integrationswerthe 
zugehören  —  worauf  wir  noch  zu  sprechen  kommen  —  wird  die 
eindeutige  Function  von  x  und  .y  E{xyy  x'y')  als  Function  Ton 
x'  y'  vieldeutig  sein. 

Wenn  zwei  aufeinander  folgende  Stellen  der  Beihe 


*  --» 


•^0  Jo  ^  ^1  ?!  ?  •  •  •  •  '^nyny  Xy 

demselben  Elemente  um  die  Stellen 

angehören  und  {x^y^  in  einem  unendlich  fernen  Element  liegt, 
so  ist  auch 

Eixv  X  V  )  ^(^^^'^'l^^'^^^  ^(^y>^»ytl^i^/i)         E{xy,xy\Lrs.) 
K^y   ^^^^' E(xy,x,y,\E,in^y  E{xy,x,y^\£,ri^y  ' ' ' E{xy,x^n%rsn) 

eine  Primfunction  der  Art  E{xyy  x'y')y  deren  Norm 


C,{x,^ 


x, 

•X 

r'^. 

?o- 

X 

X) 

*"o 

X 

lo 

X 

w 

X 

L- 

— X 

•  • 

Xn 

—  X 

=  C.{x' — x)  ist 


L  —  x 
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Setzen  wir  voraus,  dass  in  der  Reihe 

jede  Stelle  in  der  Umgebung  der  vorhergehenden  und  (a?n+i, 
jfi»4.i)  =  (a?^,y^)  ist,  dann  bildet  das  Product 

TT  E{xyy  x^y.x^^iy^^i) 

eine  nie  verschwindende  Primftinction  E{xy)  mit  der  Nonn  1. 
Das  Verhalten  im  Unendlichen  drückt 


11 
3  •• 


(Xn+l.Vn-M) 


...       »?(a;)  A  — »oV-f-K'o'«a-t-t*o'« 

aas  nnd  hierin  sind  die  Integrationen  über  einen  bestimmt  vor- 
g^elegten  geschlossenen  Weg  {B)  auszudehnen. 

§.4. 

Eine  einfache  Betrachtung  lehrt,  dass  die  Ableitung  des 
Log^arithmus  der  £(:r2^)'Function  nach  t  nnd  auch  die  nach  x 
nberall  vom  Charakter  der  rationalen  Function  ist^  und  daher 
selbst  eine  rationale  Function  ist. 

Diese  Verbindung  der  transcendenten  Function  E(xy)  mit 
der  rationalen  zu  finden,  sei  das  nächste  Ziel  der  Untersuchung. 

Wir  wollen  in  der  DiflFerentialgleichung 

dloeE{xy,x,y,\ab)  _jj.       ^y^^ 

die  ¥rir  kurz  so  schreiben 

rflog£  ,       dx^ 

-^—=Hixy,xy),-^, 

eine  Differentiation  nach  t  oder  noch  besser  in 
eine  Differentiation  nach  x  ausführen 
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und  wenn  wir  für    —H(a:yfX'y')  einen  nach  x*  integrirbaren 

Ausdruck  angeben  können,  haben  wir  auch  schon 

dlogE 
dx 
ermittelt. 

Wenden  wir  auf  die  rationale  Function 

F(xy)  =  H{xy,  x^y^).^H{xy,x^y^) 

den  in  §.  3  erwähnten  Satz  an,  nach  dem 


Eh-»')-5b''. 


so  setzt  sich  diese  Summe  unter  der  Voraussetzung,  daas  die 
Umgebungen  der  Stellen  {x^y^  und  {x^y^  durch 

dargestellt  sind,  aus  den  Gliedern 

^B{x,y,,x^y^)  .-^H{x,y,.  x^  yjj^j  =  —H(x^y^,x^y^) 

\H{x',y[,x^y^) .  j^H{x\y\,  x^  yx)\^x  =  —  -^^(x^y^.x^y,) 
und  m^  Gliedern  der  Art: 

zusammen.  Ersetzt  man  gleich  Xy^y^  durch  xy^  x^y^  durch x'jf, 
so  folgt: 

-^H{xy,x^y')=^ß{x'y\xy)—Y)\JI^^^^ 


f- 


und  nunmehr  kommt  es  auf  die  Untersuchung  der  Summe  rechte  an. 
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Es  war 


oo 


IM— 1      OO 

nnd  daraus  gewinnt  man  nach  Yertanschung  von  (x^y)  und  {x\y'\ 
nach  Differentiation  nach  t  nnd  bei  gleichzeitig  entgegengesetzter 
Snmmationsfolge  betreffs  ß : 


oo 


i-^'-i-^-^-l^-^ 


^=1 

jB,  -('»-;3)vo'-hfio''f  3-+-?^'» 

»—1    oo 

Zj  Z-j  «i»-3(^) 

3-1  i*«i 

^— (w— |3)vo-Hfiogm-3-hf*o(j>m-3H-fA)— 1 

Aus  dem  Prodact  dieser  zwei  Factoren  haben  wir  den  CoSfGcien- 
ten  von  f-^  herauszusuchen. 

Wenn  wir  die  zweiten  Glieder  im  ersten  Factor  mit  dem 
dritten  im  zweiten  multipliciren,  wird  /—^  vorkommen,  wenn  jx 
der  Bedingung: 

unterliegt,  aus  der  unter  Einführung  der  Bezeichnung 

n —  n^  —  ^m— 3  =«  r^ = r«— 3 
der  Werth 
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hervorgeht,  wornach  die  Glieder 


-iz 


ß     • 


((iw  -  P)Vo— /x^JT^^— fipCrp— t))  (j?'^ß))^-i  (>r(""'^))r.--f^ 


in  Erwägang  kommen.  Der  Exponent  von  B^  ist  wegen  der 
Beziehung: 

gleich  — Mq.  Da  aber  B^  =  Af  wird  die  Summe  besagter  Glieder 
ttber  alle  unendlich  fernen  Stellen 

Verbinden  wir  umgekehrt  die  zweiten  Glieder  im  zweiten  Factor 
mit  den  dritten  im  ersten,  so  erhalten  wir  in  ähnlicher  Weise  die 
Glieder : 


V  V     Art      m  /       •^^  (•^''^)'-l  (^""''^VvM 


(ir=l    issl 

und  in  diesen  ist 


Sfiijt)  8^^[X') 


(^3)),-_i  = 


(a;("*-i^))rß_i_l  = 


5| — (m— /3)v'o-hft>|»_ß+f^^«■ 


Geben  wir  aber  nunmehr  (jK*»— 3));.p_,_i  die  Bedeutung: 


»»o^(('w-i3)v,^-/Ao;r^ß-fXo(''3-0) 


iw(a?— j:,)J  ^— (ro-jff)vo+f«ot,-3+^.l' 


SO  lautet  die  Summe  der  bisher  gefundenen  Glieder 
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-Zu 


(^'<W).--1  (aK— ?))ri,-.--l      (aKW).--l  (x'C— i'))r[,-,--l' 


oder  wenn  wir 
^J<P)).--1         ,     .       (jr('-»)rü  -.--1        ./     ^        /        1  ^ 


einführen,  wo  a,  ^,  i  durch  a=/?j  -+-jti, -t- . . . p^i -+- 1  verbanden 
sind: 


p 


— 2j  Ifi'  (^'»')«  •  s'  i^y\  -  fl'  (^'y)«  •  9'  i^yW 


«Bl 


Bei  der  Molüplication  der  ersten  Glieder  des  ersten  oder 
zweiten  Factors  mit  den  zweiten  des  zweiten  oder  ersten  Factors, 
bestimmen  wir  /a  aus 

ßv  ßv 

Da  jui  eine  ganze  Zahl  bedeutet,  kann  ß  nur  ein  Vielfaches  vo 
fXp  sein: 

ß  =  m,     (6=1,2... K-1)) 

Wir  erhalten  Glieder,  in  denen  der  Exponent  von  B^  — (m^, —  e) 
resp.  — c  ist  und  die  Summe  über  die  gleichartigen  Glieder  be- 
züglich der  hIq  Stellen  im  Unendlichen  wird  verschwinden. 

Führen  wir  endlich  eine  Verbindung  der  zweiten  oder  dritten 
Glieder  des  ersten  Factors  mit  dritten  oder  zweiten  des  zweiten 
Factors  herbei,  und  hat  in  den  letzteren  ß  den  Werth  J3',  so  muss  in 

ß  — ß' 

.     13-13' 
resp.  ^  =  n—7:ci— n^^ '  — /i^ — i  -H*^ — —  v^ 

ß-iS'=«^„     (*=l,2...K-2)) 
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sein  und  der  Exponent  von  B  wird  — (ni^  +  c)  and  dadurch  fallen 
aus  demselben  Gmnd  wie  oben  diese  Glieder  weg. 
So  sind  wir  endlieh  bei  der  Formel : 


angelangt.  Wenn  wir  jetzt  in 

d*  log  E{xy,x'y'^  ab)  _  d^ 

nach  x'  von  (a,  h)  bis  (a?',y')  integriren,  wobei  wir  beachten,  dass 

d\og  E{xy,x'y'\ab) 
dx 

ftlr  {x\  y') = (a,  b)  verschwindet,  so  folgt : 

aal  (ab)  (dA) 

Durch  Zusammensetzung  resultirt  ftlr 

£  (ory)  =  JJ  E(xyy  x^  y,  |  x^^i  jfv-i) 


v  =  l 


die  Gleichung 


— 5- — =2.)s(^^y)'L 


M 


g{xy\dx'-g{xy)^. 


(iPv-i  yv— i) 


"+i  -(a?^y,) 


I 


/ 


^(*y)«'f. 


in  der  wir  die  vollständigen  Integrale 
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(Xv^v) 


2^  g{a:y\dx    nnd    2^ 


g\ioy\dx 


mit 


2w'.    und     2r/, 


bezeichneD,  so  dass 


^M-l!}  =  2]  2"'«^'(-»)'-2'''.^(^)< 


i{ 


(A 


In  dieser  Gleichung  tritt  klar  hervor^  dass  verschiedenen 
Integrationswegen  verschiedene  Primfunetionen  E{xy)  ent- 
sprechen ktfimen.  Wir  werden  zeigen,  dass  es  2p  und  nur  .2p  von 
einander  unabhängige  Functionen  E{xy)  gibt,  und  wenn  wir  dann 
die  2f)-6Ieichungen  (A)  nach  den  Grössen  g(xy)a  und  g'{xy\ 
auflösen,  haben  wir  auch  eine  Darstellung  der  Integrale 


|ff(^)« 


dx    und 


g*{xy\dx 


durch  Logarithmen  nie   verschwindender  Primfunetionen    ge- 
wonnen. 

§.  6. 
Nachdem  wir  so  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Integrale 


d*v 
9{^ryx)a'-^dT    und 


dv 


gelenkt  haben,  wollen  wir  hier  gleich  ihren  charakteristischen 
UntCFsehied  hervorheben. 

Da  in  der  Entwicklung  von 

dxx 


S^(^t»t)« 


dr 


nirgends  negative  r-Potenzen  vorkommen,  so  werden  die  p  ersten 
Integrale  nirgends  unendlich,  sie  sind  Integrale  „erster  Gattung^. 
—  Aber  die  Entwicklung  von 

di\ 


g'i^^yd'^ 


dr 
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um  diem^ unendlich  fernen  Stellen  wird  eine  endliche  Anzalil 
tiver  r-Potenzen  aufweisen,  unter  denen  die  erste  nicht  Torkomiut 
und  darum  werden  die  zweiten  Integrale  dort  unendlich  wie  eine 
rationale  Function;  sie  sind  von  der  „zweiten  Gattung^ 
Für  die  Integrale 


g{xy\dx 


könnten  wir  als  Normalintegrale 


dx 


aufnehmen,  immer  Hessen  sich  p-Functionen  ^(jry),  so 
dass 


X 


'rf— 1 


«.( 


•i>(^') 


a?" 


-1 


besteht. 

Integrale  zweiter  Gattung  der  Form 


"xr^—i—l 

«3  (^) 


dx 


gibt  es 


m— 1 


/  (rp  —  P3  —  1)  =  p  -H  m^  —  1     (siehe  1.  c.  P  und  Ui. 

Beachten  wir,  dass 

Hm 

/Lr  ' 
H{x'y%  x,'y,')  •  -^ ='r-'  -t-^(T) 

H(x' y;  x,yO .^=-^r-^^% (r) 


rfr 


m 
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SO  ist  offenbar 

dx 

einlntegraly  welches  an  der  Stelle  {x\y')  wie  log  r  und  an  jeder 
der  m^  unendlich  fernen  Stellen  wie  —  —  log  t  nnendlich  wird,  so 

991 

dass  die  Samme  der  Co^fficieuten  des  Logarithmus  an  den  fTt^H-l 
Stellen  Null  ist.  Das  Integral  sei  unser  Nonnalintegrsil  dritter 
Gattung. 

Die  Zerlegung  einer  rationalen  Function  von  x  und  y  F(xy), 
welche  an  den  Stellen  (o?*,  y*)  (*  =  1, 2. .  .r)  von  der  /*-ten  Ord- 
nung unendlich  wird,  so  dass 


dir* 


/a-i 


und 

r 

gilt,  in  eine  Summe 

k  a  a 

wo  der  Strich  bei  der  ersten  Summe  anzeigt,  dass  in  derselben 
einer  unendlich  fernen  Stelle  {Xkyk)  kein  Olied  zugehört  und  wo 
F^ixy)  eiae  rationale  Function  ist  und  damit  die  Eeduction  des 
allgemeinen  Integrales 

\F{xy)dx 

auf  die  Integrale  der  drei  Gattungen  und  eine  rationale  Function 
Fi  {xy)j  wollen  wir  hier  nicht  ausführen. 

§.  6. 

In  §.  4  war  durch  Integration,  ttber  einen  geschlossenen  Weg 
{B)  von  {x^,  yj  ttber  (a?j,  y,) dann  (ar,,  y,)  - .. .  (a?n,  y«)  nach  (x^,  y^) 
■\  die  Gleichung  abgeleitet: 
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d\ogE(an/) 
da: 


2  i9X^y^oi9i^'y'\ — 9{^y)a9\^y)a]  dx' 


(B) 


Multipliciren  wir  dieselbe  mit  dx  and  integriren  über  einen  zweiten 
geschlossenen  Weg  {Ä)y  der  mit  (B)  keine  Stelle  gemein  litt,  8o 
wird: 


y  {s^'(^»)«y(^'ff% — ^(^y)«5''(^y)«l  ^^^^' = 


U)  (B) 


^^^B{xy,  ory)-  ^,ir(ary,  xy)\dxiaf^^ 


U){B) 

oder  bei  der  Bezeichnung: 

2w«  =  j  flr  {xy\  dx    2i3«  =  j  g'{xy\  dx 

2w'«=  ]g{xy\dx   2r/«=  \g\xy\dx 

Setzen  wir  aber  voraus,  dass  der  Weg  {Ä)  von  dem  Weg  [B)  ein- 
mal, und  zwar  im  positiven  Sinne  geschnitten  wird,  so  dass  wir 
auf  {B)  von  der  negativen  zur  positiven  Seite  von  {Ä)  gelangen, 
so  beachten  wir,  dass  zufolge 


\ogE{xy,x^y^\ah)  = 


H{xy,x^yr).-7^dr 


dt 


auch 


log  E(xy)  =  ^H{xy,  x'y')dx' 

{B) 


gilt  und  demnach  die  Ermittlung  von 


auf  die  von 


log  Eix^y^)  —log  E{x^y^) 
I  {H{x,y^,  x'y')—H(x^y^,  x'y'))dx* 

(B) 
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hinanskommty  wo  (x^  y,)  und  {x^  y,)  zwei  Stellen  auf  (Ä)  in  der 
Nähe  des  Sehnittpnnktes  (aß)  der  Wege  sind.  Doch  die<?e8 
iBtegral  ist  offenbar 

^    dx' 

X  —  a 

(«) 

nachdem  hier  die  Entwicklung 

Il(xy,  x'y')  =       H?ß(a?— a.  o?'— «) 

X  ^^  et 

gilt  und  wir  erhalten: 

p 

««■1 

Im  Falle  des  algebraischen  Gebildes 

y^=A(x-^a^)(x—a^). .  .(ar— Osp) 
wo  die  Grössen 

a>.  =  «).  -*-  ß\  h  a).+i  =  «) .4-1 H-  i3x+ 1 1  (A  =  0,  1 . . .  2p— 1) 
80  geordnet  seien,  dass 

a,,>a^^i  oder  wenn  ax  =  oc),^i  doch  Px>i3x+i 

ist,  legt  Weierstrass  uma,  und  a>.^i  eine  solche  geschlossene 
Gurre,  dass  sie  keine  weiteren  Stellen  (a,  o)  einschliesst,  und 
erhält  so  2p  Wege  oder  o  Wegepaare  ilß,  JBp  {ß^^h  2. .  .p)  um 

^sß— 2  und  Of^i  beziehungsweise  n^^i  und  o^ß. 

Die  geschlossenen  Integrale  sind 

2«i  =  2  j  g{xy\dx,    2in\  =  2  J  g\xy\dx 
ox  ax 

und  die  Summe 


2j(»9«cüi  — Ctfjlji) 


«Ml 


Sittb.  d.  math«m.-aatttrw.  Gl.  LXXXYU.  Bd.  II.  Abth.  ^3 
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wird  NttU,  wenn  die  Integrationen  nach  x  und  x*  über  zwei  Weg« 

-iß  oder  Äß,  wenn  sie  über  A^  und  B^    7,^ß 1 1  ^^^^  ^^^^  ^  ^^ 

7    ^     1 1  ^^*^^S®°9  ^^vsi  solche  Wege  haben  keine  gemein- 
same  Stelle.  Die  Summe  wird  -=1^  wenn  die  Integrationen  Ober 

zwei  Wege  A^  und  JBp  oder  B%  A^x  und  —  o«,  wenn  sie  über  iwci 

Wege  B^  A^  oder  A^  B^^x  ausgeführt  werden,  denn  da  schneidet 
der  zweite  Weg  den  ersten  im  positiven,  respectiv e  negativen  Sinn. 
Wir  schreiben : 

0  fA^i-+-l 

2^(^jJeoi-cüÜ>3;)  =  ,       2*  wenn  ^  —  ^^^ 

Bei  unserem  allgemeinen  Gebilde  wird  man  die  geschlossenen 
Wege  nicht  in  solch  einfacher  Weise  um  die  singnlilren  Psnkte 
legen  können,  da  sich  dieselben  nicht  so  gleichmässig  rerhalteo 
wie  hier.  Aber  man  kann  bekanntlich  p  geschlossene  Wegepsare 
(i(ß,  Ap)  so  ziehen,  dass  B^  A^  nur  einmal  and  im  positiven  Sinne 
schneidet  und  verschiedene  Paare  keine  gemeinsame  Stelk 
besitzen.  Bezeichnen  wir  dann: 

2M'«ß»  \g{s!y\ixy  2t}'.p=  Jj^(^)«*i? 
(Äp)  (Äß) 

so  ergeben  sich  zwischen  den  (2p)*  Grössen: 


• 
• 

.  .Ci>ip 

■ 
• 

«11  • 

■ 
• 

.  .Wip 

• 

• 

ülpi  . 

• 

• 

Opl. 

• 

..«pp 

''11  ■ 

.  .  .  fil^ 

'Jll  • 

"Jpi   •  •  •  'Jpp  TJpi  •  •  •  '7pp 
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wenn  die  Integrationen  nach  x  und  x'  der  Reihe  nach  ttber^  and 
S^  Bj  und  B^y  Af  and  B^,  Ä^  and  B^  aasgedehnt  werden,  die  fol- 
genden Relationen: 

p 

P 

P  /    -^) 

y  ('S«!  wip— Wo^ry^ß)  =  0 


and  das  sind 


•al 


4.Pfc:l)  +  o  =  of2o- 


an  der  Zahl. 

Denken  wir  zwei  Systeme  von  je  2p  Grössen 

Py-Pp    ?!••?? 
Pi  •  • 'Pp    ?i«''9p 


mit  zwei  Systemen  von  je  2p  Grössen 

"l  •  .  . ijp       Cri  •  •  •  (rp 
'  1  •  •  •  -«  p       Q\  •  '  •Qp 

darch  die  Gleichnngen: 

p  p 

A  =  y  (Z/'p'^aß — 2  jjj  yi'^^)     0«  =  y  (2;iß  w^—  2q^(a'^)      1) 

p-i  p-i 

p  p 

K=  y{2p^ri^—2q^'n'^)     Q'a=  y(2p>«T— 2yTwix)     2) 
verbanden,  ¥de  das  Weierstrass  that,  ond  bildet  man 


fiP.Q'.-QJ'il 
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80  wird  diese  Summe  wegen  der  Belationen  {A)  gleieh: 

?  p 

Setzt  man  einmal 

;,.=0(«  =  l...p),  9.=  r  ^^^ 
und  dann 


3i 


80  folgt  ans  2) 

P«= 2r/««i       ß,  =  —  2Wafi 

oder 

p:=2>3.3      e;=2a>.p 

und  darnach  ans  3) 


-27ri>p=  y(0.2r,;p-P.2w;3)     03=1,2.. .p^     4'- 


und  das  sind  offenbar  die  Auilösungen  der  2p  Oleichnngen  (1  ^ 
wenn  in  diesen  P«  und  Qa  als  die  bekannten,  p^  q^  als  die  imbe- 
kannten Grössen  betrachtet  werden.  Wir  erhalten  gleichieitif 
das  Resultat,  dass  die  Determinante  unserer  (2pY  Grössen,  w,  m'. 
Vi  und  ri' 

von  Null  verschieden  ist. 

Setzt  man  die  Werthe  fttr  p^  und  q^  wieder  in  die  GleichnngeD 
(1)  ein,  so  ergibt  die  Vergleichung  der  Co^üGcienten  von  P,  nod 
iß«,  dass  nothwendig  die  folgenden  Beziehungen  gelten. 

p 
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2^(>3(iT  ^Pt  —  ^3t  ^«t)  =  ^ 


\ 


T 


Erstrecken  wir  die  Integrale  erster  and  zweiter  Gattung  über 
«inen  beliebigen  geschlossenen  Weg  {A)  und  setzen 

so  lassen  sich  oj«  and  i?«  linear  durch  coa3,  ^'«^y  respective,  v?«^,  v?'«,) 
ansdrtteken.  Bilden  wir  nämlich : 


<iar. 


g{xy\dx  —    g{xy\dx .    g'{xy),  ds\  = 


(A) 


(A^i 


(A) 


=  4  2^  (»7,3  <w,  —  w,ji  1?,) 


-i(«p)  (^^  (A3)  W 

80  sind  diese  Summen  nur  solche  Vielfache  von  27r/  als  die  Zahlen 
angeben,  welche  die  Differenz  der  Anzahl  der  positiven  und  der 
negativen  Schnitte  von  Ä  mit  ^4^,  respective  £p  anzeigen.  Es  seien 
also 


4/  (^«3  Cd« — Wat3>3«)  =  n32;r/ 

« 

42^('?!i^^«—  «^ip  '?<i)=  ^3  2;r< 


Um  die  öleio&angen  4)  und  5)  mit  diesen  in  Übereinstimmung  zu 
bringen^  mttssen  wir  nur  der  Reihe  nach  für 
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Pa^  Qay  Pa,  3a 

setzen  und  fUr  diese  Werthe  lauten  die  Gleichungen  (1) 

p 

W«  =  V(— Wß  Waß -H  «ß  Coip) 

^7  («=l...p)  6) 

>J«  =  y  (■"  *"?»  1^ap-+-«3>7ip). 

p=l 

Damit  ist  der  obige  Satz  bewiesen. 

Nachdem  wir  so  die  Integrale  erster  und  zweiter  Gattung 
über  beliebige  geschlossene  Wege  (^4)  durch  die  Ober  unsere  29 
zu  Grunde  gelegten  Wege  ersetzt  haben,  werden  wir  aueh  leicht 
zeigen  können,  wie  eine  Primfunction,  die  sich  auf  irgend  einen 
Weg  {Ä)  bezieht,  durch  diejenigen  auszudrücken  ist,  die  sich  anf 
unsere  Fundamentalwege  (u4ß,  Äp)  beziehen.  Den  p  Wegepaarea 
entsprechend,  definiren  wir  js-Paare  von  Functionen  E{sy\  und 
B{xy)^  durch: 

7  (|3=i,2...p)   r. 

und  die  Entwicklung  in  einem  unendlich  fernen  Elemente  ist  durch: 


P 


V2oi>i3- 


^— ß'"»'0-Hj*Ofß'-4-flo» 


13  =  1,2. ..p 

t  =  l,  2...pp' 
ß'=  1,2...  m—  1  dargestellt  (siehe  §.  3). 
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Gilt  für  irgend  eine  Primfanction  E{xy)  die  Differential- 
gleichung : 

WO  w„  *?a  die  in  (6)  angegebenen  Werthe  besitzen,  so  folgt  mit 
Hilfe  der  Gleichungen  (7) 


^j.|^^rfjog^^_^^^rflogfl(a:y^ 


und  die  Integration  liefert 


Machen  wir  die  Entwicklung  um  die  Stelle,  deren  Umgebung 
[Xt  t/t)  definirt,  setzen  also 

/— ;3'vo-^^o»fp'-+-|*o* 


80  stellt  sich  heraus ;  dass  C=l  ist,  so  dass  E(a:y)  nur  das  Product 
ganzzahliger  Potenzen  der  2p  Primfunctionen  E{xy\  und  E(xy\ 
ist,  wodurch  denn  alle  nie  verschwindenden  Primfunctionen  anf 
2c  zurUckgeftlhrt  sind. 

Das  Charakteristische  einer  jeden  Primfnnction  BUxy)  liegt 
in  dem  Verhalten  im  Unendlichen,  denn  setzt  man  yon  einer 
transcendenten  Function  von  x  und  y 


9oi^)'^ffi{^)y'^'  •  '9(^)  -y 


IM— 1 

m— 1 


nur  voraus,  dass  sie  an  den  m^  unendlich  fernen  Stellen  eine 
Entwicklung  der  Form  (a)  habe,  wo  oj«  als  constante  Grössen 
angesehen  werden,  so  lässt  sich  zeigen,  dass  diese  Function  das 
Product  ganzzahliger  Potenzen  der  2p  Primfunctionen  E{xy)f^  und 
E{xy)^  ist  und  cu«  linear  aus  «uiaß  und  oa'cß  mit  ganzzahligen  Co^fB- 
cienten  zusammengesetzt  sind.  (Der  Beweis  liesse  sich  leicht 
erbringen.) 
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Vergleichen  wir  die  Gleichungen  7)  wieder  mit  denen  in  4^ 

•• 

and  5),  so  setzen  wir  zur  Übereinstimmung : 

Pa=9'{ppy\  Qa=9{ayU, 
^J   rf log  g(jry)p        _    1   d log Ei^xy\ 
'^^      2ni  dx         '  '^      2m         dx 

und  für  diese  Werthe  werden  die  Gleichungen  1)  lauten: 


p 


-'(-.).= i^j 


d\ogE{xy\         ,   d log E(xy}^ 
''•P di ^'P di ^f 


9' 


3«i 

a=  Ij  2, .  .p 
Setzen  wir 

^J(^\=9(^)^  und  ^•/(a?y).=(7'(jry)„ 
so  werden 

J{^y\=  ~  y  {w«3  log  jP (,ry)^— w;{i  log  E{xyv^ 
3=1 

/(ory).  =  —  y  {>j,3  log  fi'  ( j?y  )3  —  r/^^  log  Ä (^xy  ^^ j 

Kl  /    I 

(a=l,2...p) 

Ausdrücke,  deren  Ableitungen  g{xy\  und  g\xy\  sind.  Eine  Con- 
staute  haben  wir  hier  nicht  hinzugeftlgt,  denn  ohne  eine  solche 
findet  in  der  Entwicklung  um  die  unendlich  fernen  Stellen  die 
Übereinstimmung  statt. 

Diese  Ausdrücke  definiren  genau  die  Natur  der  Integral- 
functionen,  das  Verhalten  an  allen  Stellen  des  Gebildes  und  die 
Vieldeutigkeit,  die  hier  in  der  des  Logarithmus  der  eindeatigen 
ganzen  transcendenten  Function  von  x  und  y  liegt.  Aus  einem 
Werth  J{xy)a  oder  J{xy)a  erhält  man  alle  Werthe  durch  Addition 

von 

p  p 

y (m'3 .  2w«p  —  m^ .  2(ß}'a^)  oder  V (m'j) 2ri^^  —  my .  2r,'^^) 

3=1  3=1 
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(1.  k.  ganzzahligen  linearen  Ansdrttckeu  in  den  ;,Perioden''  2ei}a37 
äw'aji,  respective  2>ja{i  «nd  2ri\i^. 

Ich  will  hier  noch  die  in  der  Theorie  der  hyperelliptischen 
Integrale  vorkommenden  Formeln,  wie  sie  Weierstrass  ableitet, 
zusammenstellen,  wenn  auch  in  etwas  modificirter  Schreibweise. 

Die  (2p)*  Grössen  w^,  »j'^  («  =  1 . . .  p ;  X  =  0, 1 . . .  2p— 1)  sind 

schon  definirt.  Die  2p  auf  diese  geschlossenen  Integrale  beztlg- 
lichen  Primfnnetionen  sind  durch 

definirt.  Bezeichnet  man  die  Grössen 

w«^-'   und  V-^3-1 

welche  sich  also  auf  die  von  uns  mit  (Äp)  bezeichneten  Wege 
beziehen,  mit 

w.^     und     >3«^s 
und  führt 

und  entsprechend: 

(2ß-l)  ^    (2T-2) 

E{xy)=  E{xy)^,  Y^E{xy)  =  E{xy)o, 

ein,  so  gelten  für  diese  Grössen  und  Primfunctionen  folgende 
Gleichungen: 

p 


a=l 

P 


as] 


(2 
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r 


7=» 

P 


y  (^«T  »3^,  p+T  -  ^'fJT  •  ^«,  P+t)  ==  ö  >  *'} 


T»l 


(2 


^-M^  =^(2«^^'(.j,).  -  ..,^(.,).) 


P-1  7') 

p 


^M^  =y(2.,.^,,.(-3r).-.,„^,i^(xy).) 


y2c. 


•^    ^-P+« 


und  feraer: 


J(^,V).  =  -.y  {w.p  log  ß'(a?.y)ß  —  w«, p-hp  log £(^)rf 


p 


J"  (^»)«  =  r-  y  ^''«P  ^^^  ^C^)ß  —  ^«.  p+i^  1<>8  ^(^»){i 

p=i 

Wir  wollen  noch  unsere  zweite  Primftinction  £(xy,  jr"}*) 
näher  betrachten,  die  wir  durch  das  Prodnct 

ir(-r«  ^  «  ^.^(^y>^lff|l«o^)  i:(jy,jr'y'!a,t,) 

^^  "**"£(^y,^o».i«o*o)  *  ■  ■ '  ie(^,^,»,ia,ft.) 

definirten,  wo  (a?^j  y^)  dem  durch  das  Functionenpaar  (jr,  y^  defi- 
nirten  Elemente  und  die  Stelle  (a?v,  y^)  der  Umgebung  von  (n,,  ä.) 
angehört,  die  überdies  noch  die  Stelle  (a?v+,,  yv+i)  enthält 
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Es  war  (§.  4) 

and  zafolge: 

wird: 

—  J'(a?t»t)a-^(a?y).}, 

Qüd  die  Znsammensetzimg  ergibt : 

'-^^^^^^^  =  B{^v,y^,xy)-hH{a:^y,,a?y)—H(x^y^,xy)-^,. 

.  .  H(x'y',xy)  —  Hixnyn^xy) 

9 

-h-^  \J(x'y'\g'  (xy\  —  /  (a/y')«  -.9  (^y)«} 

aal 

oder 


dx 


11=1 


— •^(^yOafi'C^y)«}        1) 

wo 

J(ar'y').  =  j"  jF {xy\ dx,     J  {x'  y'\=  ^  g'  {xy)^  dx 

und  überdies  noch  die  Darstellungen : 


972  Biermann. 

im  Unendlichen  gelten. 

Die  ganze  transcendente  Fanction  E(xy,  x'y'\  welche  an  der 
Stelle  (x,y)  =  (a:\y')  von  derersten  Ordnung  verschwindet,  genügt 
demnach  der  Differentialgleichung  1)  und  hat  im  Unendlichen 
das  in  2)  und  3)  dargestellte  charakteristische  Verhalten.  Es  lägst 
sich  wieder  umgekehrt  von  einer  ganzen  transcendenten  Function, 
die  ein  solches  Verhalten  im  Unendlichen  aufweist,  zeigen,  dass 
sie  eine  Nullstelle  (x\y')  besitzen  muss  und  sonach  als  das  Prodnct 
einer  Function  -E(a?y,  x'y*)  in  eine  nie  verschwindende  Function 
von  X  und  y  anzusehen  ist.  Dann  ist  sie  aber  eine  Function  E{xy^ 
or'y')  selbst,  indem  zn  einer  Stelle  (x'y'^  die  unendlich  vielen 
Functionen 

E{anf,  x'y^ = E,  {xy,  x'y'^J^E^xyyyEXxy)^ 

gehören ;  E{xy,  x'y')  ist  als  Function  von  (x'yf^  unendlich  viel- 
deutig. 

Nun  können  wir  unmittelbar  den  allgemeinsten  Ausdruck 
einer  Function 

F{xy)  =  G,{x)  -^  G,{x)y^ . . .  C(ar)y--' 


wo  G(x)  ganze  transcendente  Functionen  sind,  angeben,  welche 
an  einer  endlichen  Anzahl  r  von  Stellen  (x^,  yk)  verschwindet 


*=1 


ist  dieser  Ausdruck  und  ^(a7)sind  ganze  transcendente  Functionen, 
Wählen  wir  r — 1  der  Functionen  E{xyy  Xt  yt)  beliebig,  so  kann 
man  die  letzte  derart  bestimmen,  dass  E{xy)  aus  dem  Ausdruck 
herausfällt. 
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Soll  F{xy)  eine   ganze    rationale  Function   sein,   müssen 
jjür),. .  -gix)  verpchwinden,  g^ipr)  muss  eine  Constante  werden 

und  damit  die  Entwickinngen  von 


F{xy)  =  C.  JT£(ary,  xjtyk) 


Xel 


im  Unendlichen  übereinstimmen,  müssen  noch  die  transcendenten 
Bedingungen: 

r 

y  J(^ityA)« =0     (a = 1 . .  .  p) 

erfttllt  sein. 

Die  rationale  Function  F{xy)  mit  den  Nnllstellen  (xk,  tfk)  nnd 
den  Unendlichkeitsstellen  (xly  y'k)  ist  durch 


f,YiE{xy,Wkyk) 
L±E{xyjXiyu) 


dargestellt,  wobei  die  Gleichungen 

r 

y\j(^k  yk)a — JiiTt  y'k )« ) =0    (a  =  1 . . .  p) 

d.  i. : 

""  \pBkyk) 
y    J   9{^y)adx=0     «  =  !..   p) 

k^i  {x»ky'k) 

erftUt  sind  und  umgekehrt,  wenn  diese  Gleichungen  bestehen,  so 
gibt  es  eine  rationale  Function  F{xy)  mit  (j?*,  y*)  als  Null  und  mit 
(^'k9  yV)  als  ünendlichkeitsstellen,  denn  das  obige  Product  ist  eine 
solche  Function,  da  dasselbe  nirgends  mehr  wesentlich  singulare 
Stellen  besitzt. 

Das  ist  das  Abel 'sehe  Theorem  ftlr  die  Integrale  erster 
Gattung. 

Eines  erübrigt  uns  noch,  nämlich  der  Integralausdruck  für 

f  ff  (ar'  y\  xy)  dx = J{xy,  x'  y') 


^74  Biermann. 

in  den  Primfanoiianen.  Die  Differentialgleichung  1)  erlaubt  die 
Ermittlung: 

J{xyy  x'  y')  =  I  H{x'  y\  xy)  rfy = log  £  (xy^  x'y')  — 

(oooo), 

p 
-  y  \J{x'  y), .  J'  {xy\  -  /  (or  V). .  J(*y  i,S , 


assl 


J(xy,x'y')=  log  E{xy,x'y')'^y  {log  E{x'y'\Ao^  iSr(jpy),— 

"^    -^logfi'(ar'yO.-log£(jr^)4, 

80  dasB  nun  auch  ds(s  Integral  dritter  Gattung  durch  die  Loga- 
rithmen eindeutiger  Functionen  von  x  und  %  dargestellt  ist 

• 

§.8. 

Nachdem  das  allgemeinste  zur  binomischen  IrrationalitSt  jf 
gehörige  AbeTsche  Integral  auf  die  der  drei  Gattungen  sErttck- 
zuftihren  ist  und  diese  Integrale  durch  Logarithmen  der  Prim- 
functionen  integrirt  sind,  hat  der  analytische  Ausdruck  des  allge- 
meinen Integrales  die  Form: 

^Ck\otiE{xy^tyk)-^Z^a\os E{xy\ H-2;*alog E{xy)^-^F^ {xy)  < J 

WO  F^{xy)  eine  rationale  Function  von  x  und  y  bedeutet 

Die  nothwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  dafür, 
dass  das  allgemeine  Integral  auf  eine  algebraische  Function  yon 
X  reducirbar  isty  bestehen  zufolge  der  Natur  der  PrimfnnctioneB 
offenbar  darin,  dass  in  dem  Ausdruck  (A)  die  CoSfficienten  dieser 
Logarithmen  einzeln  verschwinden  und  zugleich  ist  ersichtlich, 
dass  das  Integral  dann  einer  rationalen  Function  von  x  und  jf 
gleich  sein  muss. 

Ebenso  leicht  Hessen  sich  nach  den  Bemerkungen  des  voriges 
§.  die  transcendenten  Bedingungen  angeben,  unter  welchen  da» 
Integral  durch  algebraische  Functionen  von  x  und  Logarithmen 
solcher  Functionen  darzustellen  ist  und  wiederum  ist  klar,  dass 
diese  algebraischen  Functionen  nur  rationale  Functionen  von  x 
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imd  y  sein  können,  indem  in  dem  allgemeinen  Integralansdmck 
die  Logarithmen  eindeutiger  Fnnetionen  von  x  nnd  y  stehen. 

Wir  wollen  uns  hier  mit  der  Rednction  der  zur  Irrationalität 
y  gehörigen  AbeTschen  nnd  der  hyperelliptischen  Integrale  auf 
elliptische  näher  beschäftigen. 

Ansgehend  von  der  allgemeinsten  algebraischen  Beziehung 
xwischen einem  A  beTschenoder  einem  hyperelliptischen  Integral, 
elKptischen  Integralen  und  algebraisch-logarithmischen  Fnnc- 
tionen^  wo  zwischen  den  Grenzen  der  Integrale  und  den  Argu- 
menten der  Logarithmen  algebraische  Relationen  stattfinden,  hat 
Herr  Königsberg  er  gezeigt,^  dass  die  Existenz  einer  solchen 
Beziehung  erfordert,  „dass  jedenfalls  ein  zur  Irrationalität  y 
gehöriges  Inte^al  erster  Gattung  auf  ein  Integral  erster  Gattung, 
welches  den  in  der  Relation  yorkommenden  elliptischen  Integralen 
zugehörig  ist,  zurttckgeftihrt  werden  kann,^  und  zwar  sind  in 


g(xy)dx 


^  und  13  rational  durch  x  und  y  ausdrückbar. 

Insbesondere  kommt  die  Untersuchung  bei  den  hyperellipti- 
schen Integralen  auf  die  Ermittlung  derjenigen  Integrale  erster 
Oattong  zurttek,  welche  durch  eine  rationale  Substitution  auf 
elUptiBcbe  Integrale  erster  Gattung  zurttckftlhrbar  sind  nnd  die 
Untersiiebung  ilieser  rationalen  Transformation  zeigt,  dass  fttr 
jeden  Rang  p  und  jeden  Grad  a  (wo  der  Grad  a  durch  den  Grad 
des  Zählers  der  Function  unter  dem  Integral  d^nirt  ist)  ein 
hyperelliptisches  Integral  existirt,  welches  auf  ein  elliptisches 
znrttckftthrbar  ist,  aber  „nicht  jedes  zu  derselben  Irrationalität 
gehörige  Integral  muss  auf  ein  elliptisches  zurtlckgeftthrt  werden 
können." 

Königsberger  behandelt' diese  Reductionsprobleme  auch 
neuerdings  in  seinem  Buche :  „Allgemeine  Untersuchungen  aus 
der  Theorie    der  Dififerentialgleichungen"    von    allgemeineren 


1  KOnigsberger:  Ober  die  Reduction  hyperelliptischer  Integrale 
auf  elliptische.  Borchardts  Journal.  Bd.  85.  —  Zur  Reduction  Abel*- 
scher  Integrale  auf  elliptische.  Bd.  86. 
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Gesichtspunkten  und  erledigt  dort  die  Aufgabe,  hyperelliptisohe 
Integrale  anzugeben,  welche  auf  elliptische  reducirbar  sind. 

Zur  Ermittlung  der  Polynome  R{a:),  deren  zugehörige 
Integrale  erster  Gattung  auf  elliptische  zurOckfbhrbar  sind,  ^^kano 
man  die  Betrachtung  auch  auf  die  zu  diesen  Integralen  gehörigen 
^-Functionen  ausdehnen  und  die  Relationen  fttr  die  Moduln  die!*er 
^-Functionen  aufsuchen,  wenn  die  zugehörigen  Integrale  auf 
elliptische  reducirbar  oder  die  3-Fnnctionen  in  ^-Fanctioneii 
niederer  Ordnung  und  in  elliptische  ^-Functionen  zerlegbar  sein 
sollen.''  Setzt  man  in  den  ^-Relationen  die  Argumente  Null,  eo 
ergeben  sich  die  Beziehungen  in  den  Integralmoduln  und  netzt 
man  die  Reductionsformel  der  ^-Functionen  in  die  entsprecheode 
zwischen  den  Integralgrenzen  um,  so  erhält  man  die  algebrait^he 
Transformation. 

Die  Relationen  in  den  ^-Moduln  sind  es,  die  wir  hier  in  sehr 
einfacher  Weise  ableiten  werden.  Die  Kenntniss  derselben  in  der 
Theorie  der  ^-Functionen  ist  gewiss  von  einiger  Bedeutung. 
Doch  sehen  wir  erst  zu,  wie  sich  all'  die  besprochenen  Theoreme 
mit  Hilfe  der  Integralansdrtteke  in  den  Primfunctionen  begreifen 
lassen. 

Setzen  wir  voraus,  dass  zwischen  einem  Abel'schen  Intejjal 
der  obigen  Art,  elliptischen  Integralen  und  algebraisch-logarith- 
mischen Functionen  eine  Beziehung  besteht,  in  welcher  die  oberes 
Grenzen  der  elliptischen  Integrale  und  die  Argumente  der  Loga- 
rithmen algebraisch  mit  der  oberen  Grenze  des  ersten  Integrale« 
zusammenhängen,  so  ist  diese  Beziehung  nach  einem  Satze  von 
Abel  eine  lineare  der  Form: 

•«1 
wo  wir  die  Irrationalitäten  >?^*^  in  der  Form: 


annehmen  können« 
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Zum  Bestehen  der  entsprechenden  Gleichung  in  den  Loga- 
rithmen der  Primfunctionen  ist  nothwendig^  dass  man  durch  eine 
Transformation  von  den  den  elliptischen  Integralen  zugehörigen 
Primfunctionen  ^(fn^*^)  und  ^  (|>7^*\  iv  >3^^^0  zu  denen  des  Integrales 
links  gelangen  kann,  insbesondere  von  ^(^v?)  zu  der  allgemeinen 
Function  E{xy),  die  sich  als  Product  ganzzahliger  Potenzen  der 
2ii  von  einander  unabhängigen  Primfunctionen  E{xy\j  E{a:y\ 
darstellen  lassen.  Dann  ist  aber  auch  klar^  dass  zur  Irrationalität 
y  gehörige  Integrale  erster  Gattung  existiren  müssen,  welche  auf 
je  ein  der  zu  den  elliptischen  Integralen  der  rechten  Seite  von  a) 
gehörigen  Integrale  erster  Gattung  reducirbar  sind. 

In  der  Beziehung 

mtlssen  ^und  v?  eindeutige  Functionen  von  x  und  y  sein,  weil  E{xy) 
eine  eindeutige  Function  von  x  und  y  ist  Da  aber  die  durch  die 
Transformation  hervorgehende  Function  E{xy)  nur  in  der  Ent- 
wicklung um  die  unendlich  fernen  »Stellen  des  durch  die  Gleichung 

definirten  algebraischen  Gebildes  eine  endliche  Anzahl  negativer 
t  Potenzen  im  Exponenten  der  Exponentialfunction  enthalten 
soll,  mttBsen  c  und  v?  rationale  Functionen  von  x  und  y  sein.  Wenn 
v^ir  diese  Transformation  verfolgten,  liessen  sich  leicht  nähere 
AulscUHsfie  ttber  die  Beschaffenheit  der  rationalen  Functionen 
ertheilen. 

Geben  wir  x  einen  festen  Werth  und  bilden  die  Norm  von 
E{xy)j  so  ist  diese  gleich  1.  Den  m  Werthepaaren  (xj  yj),  {xy  y^) 
. . .  (ar,  y^)  mögen  (Cp  t?J,  (^,  >?t)-  •  •  (^> ''«)  entsprechen,  dann  gilt 
die  Gleichung: 

doch  diese  wird  nicht  anders  möglich  sein,  als  wenn: 


JJ^(£,>,.)  =  (ß(e«r,,)r=l, 


amsl 


oder  wenn  wir  fftr  5(Cx  >5a)  wieder  &{^n)  schreiben,  aobald: 

Öitsb.  d.  mathem.-Mtiinr.  Ol.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  B4 
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WO  ß  alleWerthe  von  1. .  .m  besitzt,  bis  auf  denjenigen,  der  recht« 
eingegangen  ist  und  e  die  Werthe  1,  2. . .  .m — 1  hat. 
Denken  wir  nun  die  Beziehung: 

in  den  Primfunetionen  geschrieben,  so  ergibt  die  Anwendung  d« 
eben  erhaltenen  Resultates,  dass  das  elliptische  Integral,  auf 
welches  das  Abersche  Integral  erster  Gattung  redacirbar  üt, 
einen  Modul  Ar«  der  complexen  Multiplication  haben  mns«.  Mit 
Hilfe  der  bekannten  Beschaffenheit  des  Multiplicators  der  com- 
plexen Multiplication  leitet  man  nun  aber  ganz  leicht  ab/  dw 
ein  AbeTsches  Integral 

nur  dann  auf  ein  elliptisches  reducirt  werden  kann,  wenn 

111  =  2,  3, 4,  6 
ist. 

Der  erste  Fall  bezieht  sich  auf  die  Frage  nach  der  Rednetion 
der  hjperelliptischen  Integrale  auf  elliptische,  und  wir  wollen 
denn  auch  gleich  nach  den  Bedingungen  forschen,  unter  welchen 
das  zur  Gleichung 

y«  =  Ä(ar) 

gehörige  Integral: 


y 

welches  sich  mit  Hilfe  der  Fundamentalintegrale  erster  öattnDg: 

\g{xy\dx 
auf  die  Form: 


1  Königsberger:  Borchardto  Joui'Qal.  Bd.  86. 
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r    P 

bringen  lässt,  gleich  ist  dem  za  dem  Gebilde 

gehörigen  elliptischen  Integral: 

•rfC 

.  >?• 

Wenn  wir  die  Bezeichnung: 

p 
2]c«cü«x  =  W).     (X  =  l,2...2p) 

aal 

einftlhren,  so  lautet  der  Ausdruck  fUr  das  vorgelegte  Integral: 

""*       ^  .  EixyY,-^' . Eia:y)^p+2 . . . E(^xy)^^9 ) 

and  dieser  soll  gleich  sein: 

wo  d|p  65^2  die  Perioden  des  elliptischen  Integrales  sind,  also  soll 
auch  eine  Beziehung: 

^E{xyY^,..E{xy)^^  ^       g-(W' 

£(ary)J>. . . .  E{xy)'^^9  ~  "^ "    S(^>j)«>« 
bestehen. 

Für  den  Fall  eines  hyperelliptischen  Integrales  erster  Ord- 
nung und  erster  Gattung: 

'a-hbx  , 
ax 

y 

müssen  wir  nun  insbesondere  von  den  Functionen  ^(^t?)^  und  ^'(^fi)^ 
zu  Functionen 

64* 


980 


Biermann. 


(i(xy\  =  E{My)l^  E{a!y)p  E (Ty)^  E(xy)^ 
(i(xy\  =  E{.Ty)«t  E(xy);>  E  {xy)l' .  E  {xy);^ 

gelangen  kOnnen  und  in  dem  Logarithmus  des  Aasdrnckeg 


g  {a:y) 


erhalten  wir  dann  einen  Ausdruck  des  vorgelegten  Integralen, 
das  reducirbar  ist  und  hier  erscheinen  ®(dry)„  ®(ary\  als  die 
unabhängigen  nie  verschwindenden  Primfunctionen. 

Doch  damit  das  Integral  im  Unendlichen  nicht  unendlich 
wird,  müssen  in  der  Entwicklung  um  die  unendlich  ferne  Stelle 
die  Co6fficienten  der  Potenzen  f-^  und  t^^  im  Exponenten  der 
Exponentialfunction  verschwinden,  d.h.  es  mtlssen  dieOleichnngen: 


Wj,  y  nif^ii  —  Wjj  /  «)6Ji,=  0 


/.=  ! 


/.=  1 


W, ,  /   »I,.  W2> W^  t2j^'^^^*  ~  ^ 


). 


bestehen  und  diese  sind  als  Bestimmungsgleichungen  Ar  die  zwei 
Grössen  &  aufgefasst,  nicht  anders  möglich,  als  wenn: 


4 


4 


2  m/.oJj/.     7  »>.c«>i>. 


>.=sl 


>.=  1 


=  0. 


Entwickelt  lautet  diese  Gleichung: 

(»»,n,— fUj«,)  (»„w„- 
(»»3«»— "»»«»)  (««"»«- 


•«it"«i) 
■w„w„) 

■CO 


M«ll) 


=  0. 
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oder  anter  EinfQhrnng  der  Thetamoduln : 

_t^t»^U~^l»^U     -.  Otitis— ^M  ^1,3 

wo 

Also  zwischen  den  Thetamoduln  moss  eine  derartige  Gleichung 
in  ganzzahligen  Go^fficienten  bestehen,  wenn  sich  ein  Integral 

ffj? 

y 

in  ein  elliptisches  transformiren  lassen  soll. 

Besteht  umgekehrt  eine  derartige  Gleichung  in  den  Theta- 
moduluy  die  uns  allerdings  in  der  Form 

begegnen  wird,  so  fragen  wir  nach  den  Systemen  ganzer  Zahlen : 

»wx,  «X     (X=l,  2,3,  4) 
welche  die  fllnf  Gleichungen : 

befriedigen,  und  dann  haben  wir  in 
wo  ea^f  und  &y^  den  Gleichungen: 


fl5,j.2_^wixö),x  —  a„.2j«xw,x=o 


X=l 
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£ü 


11  •  /J^i^if. —  w,j .  7  nxa)2A  =  0 


genttgen,  den  Ausdrnck  eines  Integrales  erster  Gattung,  welche» 
auf  ein  elliptisches  zu  reduciren  ist. 

Damit  wir  von  einer  Gleichung  (2)  auf  eine  Gleichuif  (I) 
zurückgehen  kOnnen,  mtlssen  die  Grössen  q  noch  eine  Bediopo; 
erfüllen.  Berechnet  man  nämlich  aus  den  Gleichungen  (3) 


tn^  ftj — iWj  n^  m^  n^ — m^  n^ 

und  substituirt  diese  Werthe  in  der  Gleichung  (4)  so  folgt 
Wir  setzen 
dann  resultirt: 

Damit  aber 

ganze  Zahlen  sind,  muss 

das  Quadrat  einer  ganzen  Zahl  p  sein,  wo  p  mit  j,  gerade  ml 
ungerade  ist.  Der  Fall 

fahrt  zu 
oder 
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und  omgekehrt  muss  mit  einer  dieser  Gleichangen  die  erste  in 
den  q  yerbunden  sein. 

Wir  erhalten  somit  die  Gleichungen: 

und  das  Gleichongssystem  ftlr  die  Grössen  m^,  n^  lautet  unter 
Gebrauch  der  ersten  Wurzel  fttr  nt^n,  —  m^n^ 


oder: 


9t  »4  —  9%  ^2  =  «1^     ?t  «4— ft  ^  =  ^8^ 

yi»3-yt«i  =  '4^    ?4'»3— y5«i='»4^ 

Wählen  wir  den  zweiten  Werth  ftlr  {m^n^ — ^4^)9  ^  entsteht  ein 
zweites  Gleiohungssystem,  in  welchem  gegenüber  diesem  ersten 
nur  M  und  N  vertauscht  sind.  Es  gibt  somit  zwei  verschiedene 
Systeme  von  Zahlen  m,^^  %  und  entsprechend  zwei  Systeme  von 
Lösungen  fttr  unsere  Aufgabe,  ausser  wenn 

9l=4(?t?4— 9i?5)- 

Doch  man  Überzeugt  sich  leicht,  dass  in  einem  derartigen  System 
nur  eine  wesentliche  Lösung  vorhanden  ist  und  damit  stellt  sich 
das  Resultat  heraus,  dass  wir  nur  zwei  zu  derselben  Irrationalität 
gehörige  Integrale  erster  Gattung 


I 


«l^*r 


angeben  können,  die  sich  gleichzeitig  auf  je  ein  elliptisches  trans- 
formiren  lassen. 

Diese  Ergebnisse  stimmen  mit  den  Resultaten  tiberein,  die 
Herr  Weierstrass  Herrn  Königsberger  mitgetheilt  hat,  und 
die  folgendermassen  lauten:' 

„Wenn  ein  Abersches  System  erster  Ordnung 


1  Königsberger:  Borchardts  Journal.  Bd.  67,  p.  72. 
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da^ 


7^  "^7^ 


^^=rf«. 


=rf«, 


sich  in  ein  anderes  transfonniren  lässt,  für  welches  der  Modal  der 
^'-Function  r\^=o  ist,  so  lassen  sich  die  Gonstanten  a  und  h  (auf 
zweierlei  Art)  so  bestimmen,  dass 


lAÄ(ar) 


di 


fRM^ 


wo  Äj(4)  vom  dritten  Grade  und  f  und  |/Äj(f)  rational  durchs 

und  ^R{x)  ausdrUckbar  sind.  Umgekehrt  muss  zwischen  den 
Grössen  r^,,  r^^j  r,,  eine  Gleichung  der  angegebenen  Form  statt- 
finden, wenn  sich*  das  Integral 


'  a-^bx 


\fR{x) 


dx 


in  der  in  Rede  stehenden  Weise  in  ein  elliptisches  soll  transfor- 
miren  lassen.  <" 

Nun  und  der  ^-Modul  r^'^  ^^^  bis  auf  einen  constanten  Factor 
gerade  einen  Ausdruck 

zum  Zähler.^ 

Bevor  wir  die  Bedingung  aufsuchen,  unter  welcher  das 
hTperelliptische  Integral  zweiter  Ordnung  und  erster  Gattung^  daa 
aus  den  Integralen 


/(.ly)«  = 


^~  rfar = _,  y  {w.3  log  £•  (ary).,  —  «ü^  ^+3  log  £(*y)^' 


3=1 


zusammengesetzt  sein  mag,  auf  ein  elliptisches  reducirbarbt 
wollen  wir  fragen,  wenn  dasselbe  aui*  ein  hjperelliptisches  Integral 
erster  Ordnung  und  erster  Gattung  zu  transfonniren  ist. 


1  KOnigsb erger:  Borohardts  Journal.  Bd.  65^  p.  344. 
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Wir  mttssen  auch  hier  von  den  Primfunctionen  &{ßin\  und 
^  [^^X  («  =  1,  2)  in  dem  Ausdruck  fUr  das  letztere  Integral : 


tu« 


ZD  Priinfanctionen 


mi")  mj* 


4'' 


mi") 


«i"  «4^^ 


tt(*y\  =  £(*y),  A\a:»),  £(*y),  •  B  ia;y\  B  {xy\  K  {xy\ 
gelangen  ond  darnach  werden  wir  in: 

\  e(*y)f'-(2(a^)H 

einen  Ansdmck  flir  das  vorgelegte  redncirbare  Integral  zweiter 
Ordnung  haben,  wenn  nur  noch  die  Gleiehnngen  bestehen : 

ö,Swfcü8^-HÖj2wl*^a)3>— WaSml^^sx  — a4S<'wsK=0 

welche  aussagen,  dass  der  obige  Ausdruck  im  Unendlichen  nicht 
unendlich  wird,  indem  die  linken  Seiten  gerade  die  Co^fScienten 
der  Potenzen  t—^j  ^-',  f-~*  im  Exponenten  der  Exponentialfunction 
aus  der  Entwicklung  des  Ausdruckes  um  die  unendlich  ferne 
Stelle  sind. 

Doch  damit  zufolge  dieser  nothwendigen  Gleichungen  nicht 
drei  der  vier  Grössen  «  der  vierten  proportional  sind  —  was  nicht 
stattfinden  darf  —  müssen  die  Adjuncten  der  Elemente  der  ersten 
Zeile  in  der  folgenden  Determinante  verschwinden : 


a 

b 

c 

d 

2»i?'a>„ 

Sn^.  a>]>. 

2m!«'wa 

5:<'wu 

2»i?'ü>«. 

2  }»«♦'«,>. 

s<W 

S»tl**W2X 

2»»?'«»>. 

2»n|*'w8>. 

2wi'>'>w«x 

S<'eo„ 

Wir  schreiben  eine  der  vier  Bedingungen  in  der  Form : 


2a>.wi>.  2]3),ü)u  27>.wi>. 
2a>.W2>,  2ßxW2A  27),W2x 
2a>^W5x  2]3).W8X  27>.W8x 


=  0 
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nnd  diese  lautet  anter  Anwendung  der  SchreibweiBe 


ftlr  die  Determinante: 


(«*  ß).  Vfx) 


«A-  «).  «ti 

ßk  ßl  ß|t 

7*  7).  7>^ 


nnd  (ei))ty  fUr  die  Adjuncte  des  Elementes  taij  in  der  Determinante 


w= 


«^11  «^1«  «*« 

«^tl  «^1«  «^13 
W„  W„  tüj. 


(«1  ßt  7i)  («-11  (")u  ■+■  «it  <'")» 


-w„(eü)„) 


<—«,&,  6 


I 


K»««s— 


(ed..  u. 


SS 
84  ""IS 
K4<^tS 

K4«M 

("ts"36 
Ks«l« 
(«lS«t« 


"34<^»s) 

'^u'^ss) 

«t4«is) 

»84  "ta) 

«14«^36) 
"l4<^16) 

"8S"»6) 
<^1S«S6) 
«tS«l«) 


(«u  («1^475) 

Kl(«tß47s) 
Kl  («1  ß47b) 

(«^U  («1^4  76) 
(«tl  («I  ^476) 
(«81  («1^4  7«) 

Kl(«lßs76) 
Kl(«lßs76) 
Kl(«lßs76) 


«It  («1^47$) 

«-«t  («8^475) 

«88  («8^475) 

«18  («8^476) 
«88  («8^4  76) 
«88  («8^476) 

«18  («8^576) 
«88  («8^57«) 
«88  (««8^57«) 


«18  («iß«7s''' 
«n  Mkli^. 

«88  («1^.75' 

«ts(«jP»V.' 

88  («J  ?»•/«' 


Cd 


«88(«J^»Vt' 

«18  («»^s7,), 
«m(«i^sV«'' 

«88  Milt'^ 


(«4ßs7«) 


«14  «IS  «1« 
«84  «8S  «8« 
«34  «35  «36 


=  0. 


Oividirt  man  diese  Gleichung  darch  (u)  nnd  ftihrt  die  Tiifti- 
modaln  ein: 
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a8l 


beachtet  neben 
die  Relationen: 


''Pt  ~  "^73 


iß^y) 


2(w),|iw«ß  =  (cü)    2;(cu)ß«Wß,  =  (w),    . 

80  erhält  man  nach  einigen  Umformungen  die  Gleichnng: 

(«I  ßt  Va) 

■+■  («1  ßt  7»)  f,i  -^-  («,  ßa  Vs)  *•«  -^  («t  ^3  7«)  ^ta 
—  («1  ßs  7»)  f ti  —  («1  ^3  75)  ^M  -  («I  ßi  y«)  ^IJ 

-^  («I  ßt  7»)  ^31-  -^  («1  ßt  75)  ^3t  ■+-  («1  ßt  76)  f  33 

■+■  («3  ß»  75)  (^1 1  Ut  —  ^il)  -*-  («3  ß»  7«)  (^1 1  '•33 — ^it  ^13)  ^- 

-+-  («3  ßi  76^  (^It  ^33  —  '•ft  ^13) 
—  Kß»75)  (^uTt3-^lt*'l3)  — («3ß»7«)  (^11^33-^1?)  — 

—  («3  ßi  y»)  ('■13  ^33  —  ^33  ^13) 

-^-(«4ß»7s)  ('■l3^»3— •'«1^1  s)-*- («1^4  76)  (^«^33  — ^33^13)-^- 

-^(«i13576)(t33*"38  — ^tD 
-+-  («%ß47«)  {^It^S^SS-^-^TijT.jT,,  — T„r,»— T„r,*  — r„T,»}=0, 


der  wir  anter  Gehranch  der  Bezeichnung  (r)^  ftlr  die  A^oncte 
des  Elementes  r„-  in  der  Determinante 


(r)  = 


^11  ^13  *'l3 
^ti  *"«  *'t3 
^31   '"33  ^33 


noch  die  Übersichtlichere  Form  geben: 

(«1^37,) 
-(«tß37>13 


(«3ß374>lI-^-(«tß37>13-^(«3ß376)fl3 
(«1  ß37»)'-13  —  («t  ß375K3  —  («I  ^37.^33 
(«|ß37»>"l8  -*-  («lßl7s)^33  •+■  («tß376>33 
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— («t  ß476)('-)ii — («tßtV.X'-)«  —  («»ß»7«  )(*>u 

-^  («|ß»75)Wl  J  ■+-  («tß475)WM  -^  («3ß»75)WM 
-^(«4^576)^=0. 

Solch  eine  Gleichang  soll  ferner  in  ganzen  Zahlen 


n) 


aber  auch  in 
und 


a,  ß,  S 
ß,  7,  S 


bestehen.  Denken  wir  die  vier  Gleichungen  der  Reihe  nach  mit 

d,  — c,  b,  — a 

mnltiplicirt  und  addirt^  so  erhalten  wir  eine  einzige  Gleichang  der 
obigen  Art  mit  Determinanten: 


(«A,i3>.7tx,rf)=^ 


«t 

«>.    «|A 

a 

ß» 

ß>«    ßl* 

b 

7*  7>.  7i. 

e 

i. 

0,     *, 

d 

welche  nothwendig  ist,  damit  ein  hyperelliptisches  Integral  zweiter 
Ordnung  und  erster  Gattung  auf  ein  solches  erster  Ordnang  redn- 
cirbar  ist. 

Wir  werden  diese  Bedingungsgleichung  gleich  specialisireiL 
Damit  das  vorgelegte  Integral  auf  ein  elliptisches  reducirbar  iit^ 
muss  dasselbe  einen  Ausdruck  folgender  Gestalt  besitzen: 


log  ^  c 


(n  E{xy)^'^  E  (xyy:^l^K)^^^ 


und  die  ganzen  Zahlen  m  und  n  und  Perioden  des  ursprttngliciieD 
Integrales  genügen  Gleichungen,  die  aus  den  folgenden  herror- 
gehen: 


6 


6 


^Xi2j'^^^v-'~^\t2j^^^'^^~^     («  =  1,2,3) 

welche  ihrerseits  ausdrücken,  dass  der  obige  Ausdruck  im  Unend 
liehen  nicht  unendlich  wird  und  zwar  lauten  jene  Gleichimgea: 


L 
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=  0 


Um  aber  eine  Gleichung  in  den  ^-Moduln  zu  erhalten,  werden 
wir  nur 


1 


OJ, 


OJ, 


=0 


bilden,  und  es  ist  klar,  dass  wir  die  gewünschte  Relation  aus  der 
frtther  geftindenen  in  a,  ;3,  7  erhalten^  wenn  wir 

a^  =  »V  ß^  =  fi^  7i=7t  =  73  =  Ö7  74  =  76  =  76  =  1 
setzen.  Sie  lautet: 


(»i,«,—w,/i,;(r^3-h- 7,3-^733)  -  (wijWj  — W3Wj)(TjjjH-T„-hr3,) 

(l»j»3  — OT3W,)  ( >,,  -+-  T,,  -h  73,  )  -+-  (W,7«^  — Wl^/I,)(^(7),3  —  (7),,) 
(»4«^  —  Wf^W,)  ((7)„  —  (7)„)  —  (W^n-  —  Wlj. «,)  ((7)„  —  (7),j) 

i^^S  —  ^h^Z )  ( W33  —  W3I )  -^  (^8«6  —  ^«'»S  )  (Wst  —  W31) 


^4  ^r,  ^6 

n^  w,  We 

1    1     1 


Fuhren  wir  die  Bezeichnungen  ein: 


(7)  =  0. 


ni) 


2 )  m^iH^  —  n^tn^  =  </«,  ^a^5  —  ^5  ^a  =  **«;  w^n^  —  ^«^0  =  ^«7 

(«  =  1,2,3) 

3)  <.»»4«s — «»»»s)  —  (»»»«6  —  »»e««  J  ■+■  (»«s«6  - '»««») = ' 

80  bestehen  zwischen  diesen   13  GrOssen  die  drei  folgenden 
Beziehungen: 


P.'= 


1  1  1 

i  1  1 

1  1  1 

9t  U  »t 

.     Pt*— 

9t  »"i  »1 

>        /'3<  = 

9t  »-i  «t 

9»  "»  »3 

^8  »"a  »» 

9t  U  »t 
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die  man  sowohl  dadurch  findet,  dass  man  ans  den  GleichmigeQ 
(2)  m^  n^  iHj,  «5,  nij,  n^  berechnet  und  die  Werthe  in  (3 )  sub- 
stituirt,  als  auch  dadurch,  dass  man  mit  Hilfe  der  Gleichungen,  2. 
die  Grössen  m^n^,  ^^ty  ^^3  &uf  ^^l^  möglichen  Arten  ausdrtlekt 
und  in  (1)  einsetzt  und  die  Gleichungen  in  denselben  p  GrOssen 
addirt. 

An  der  Bedingungsgleichung  III)  ist  gegenüber  den  Torher- 
gehenden  auffallend,  dass  sie  kein  yon  den  ^-Moduln  freie^ 
Glied  enthält  und  man  wird  zu  der  Vermuthung  geführt,  das^ein 
constantes  Glied  in  unseren  Belationen  nur  bei  der  Rednction 
eines  hyperelliptischen  Integrales  erster  Gattung  und  ii-ter  Ord 
nung  auf  ein  gleiches  (n — l)-ter  Ordnung  auftreten  kann,  wo  da» 
elliptische  Integral  als  dasjenige  von  der  nullten  Ordnung  ^It. 
Wenn  wir  weitere  Relationen  in  den  ^- Moduln  der  Integrale 
höherer  Ordnung  aufsuchten,  Hesse  sich  diese  Vermutbung  be- 
stätigen und  manch'  andere  Eigenschaft  ermitteln,  doch  wir 
begnügen  uns  mit  den  bisherigen  Ergebnissen  und  wollen  unsere 
Aufmerksamkeit  nur  noch  auf  die  Beziehungen  in  den  ^- Moduln 
eines  zu  einer  binomischen  Gleichung 

vom  Bange  p  =  2  gehörigen  AbeTschen  Integrals  erster  Gattang 
lenken,  wenn  dasselbe  in  ein  elliptisches  transformirbar  ist. 

Die  Form  all  dieser  Integrale  lassen  sich  leicht  aufstellen, 
denn  wir  haben  nur  zu  prüfen,  welche  Werthe  die  positiren 
ganzen  Zahlen  n^  n^, . .  n,^,  welche  kleiner  als  m  sind,  bei  den 
Weithen 

m=3,  4,6 

»1—1 

annehmen  können.  Da  stellt  sich  heraus,  dass  die  in  Frage  kom- 
menden Integrale  die  Form 


haben  und  in 


y 


m 


y=]/A{jP  —  ffj)«i(ar  —  a^)n2.  .  .(jr  —  «0«x 
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gindoiirfolgende  16  Wertbe-CombiDationenfUrni,  n, . . . n^,  mOglich : 


Wir  geben  noch  die  Exponenten  der  Potenzen 

l—ß*o-+H''-^-^H'  j"»  =  1,  2 .  .  .pf       ■] 

Ä-Pv'o+pi>3+f.'o  lj3=l,2.    .m— ij 

im  Exponenteo  der  e-Function  bei  deo  Entwickinngen  einer  der 
vier  niemals  verschwindenden  PrimfnnctioneD  um  irgend  eine  der 
fli,  DDcndlich  fernen  t^teUen  an,  und  zwar  schreiben  wir  im  Falle 
der  Potenzen 


Man  findet: 

(l.|).(|.^). 

fi 

n 

4tI].(tÖ 

u\^m 

!)• 

w 

zJ 

(^IM1.|)- 

i^ 

11 

|2    11   p    3) 

&IH^.^).& 

^> 

ii- 

tJ 

■  1 1'  2l'  [v  tJ' 

Znr  Frage  der  Bednction  des  Integrales  erster  Oattnng  wenden 
wir  die  obige  Methode  an  and  offenbar  ergibt  eich  nnter  Ein- 
fllhnmg  der  ^-Modnln 


^„-z^ 


dieselbe  Gtleicbnug  (I)  in  den  GrHssen  r^y;  doch  in  dem  Falle, 
dass  in  den  Entwicklangen  der  Primfnnctionen  nnr  eine  negative 
/-Potenz  auftritt,  erhalten  wir  nnr  eine  Grleichnng  in  ü,,  ü,,,  z.  B. 
im  dritten  Falle: 
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Damit  d^i  nicht  oü^,  proportional  ist,  müssen  die  Co^fficienten  von 
ä>ji  und  0)^2  einzeln  verschwinden.  Ziehen  wir  die  entstehenden 
Gleichungen  von  einander  ab^  so  entsteht: 

(jB(wi,  —  ;*j)  -+-  (m,  —  «i))wj,  -4-  (B(m^  -  n^)  -h  (ni^—>i^)Wii 
-h{m^  —  n^  )w^ ,  -H  (Wg  —  «3)0 ; ,  -+-  (iwj  —  «j)w„  -H  (iw^  —  w  J w^^  =  0 

Und  da  analoge  Gleichungen  tUr  die  zwei  weiteren  möglichen  B- 
Werthe  bestehen,  so  gibt  die  Summirang  dieser  drei  Gleichungen 


indem  ja  die  Summe  ttber  die  drei  5-Werthe  verschwindet. 

Hier  resultirt  also  nur  eine  lineare  Relation  in  den  Perioden, 
aber  immerhin  involvirt  sie  einen  Zusammenhang  zwischen  den 
^-Moduln. 

Prag,  Anfangs  April  1883. 
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Methode  zur  Bahnbestimmung  aus  drei  vollständigen 

Beobachtungen. 


Von  J.  Oerst. 


1. 


Durch  eine  vollständige  Beobachtung  eines  Planeten  oder 
Cometen  ist  die  Lage  desjenigen  grössten  Kreises  auf  der  schein- 
baren Himmelssphäre  bestimmt,  in  welchem  sich  die  vom  Beob- 
achtnngsorte  nach  dem  Himmelskörper  gezogene  Richtnngslinie, 
von  der  Sonne  ans  betrachtet,  projicirt,  da  man  zwei  Punkte  des- 
selben kennt.  Der  eine  dieser  Punkte  ist  der  beobachtete  Ort  des 
Himmelskörpers  und  als  den  anderen  pflegt  man  denjenigen 
Punkt  A  der  Sphäre  zu  wählen,  in  welchem  dieselbe  von  einer 
aus  dem  Sonnencentrum  nach  dem  Durchschnittspunkt  der  Beob- 
achtungsrichtung mit  der  Ekliptik  (locus  fictns)  gezogenen 
Geraden  getroffen  wird.  Ist  L  die  heliocentrische  Länge  dieses 
Durchschnittspunktes,  R  seine  Entfernung  von  der  Sonne  und  a,  ß 
die  beobachtete  Länge  und  Breite  des  Himmelskörpers,  so  ist 
durch  \  ßf  L  die  Lage  des  erwähnten  grössten  Kreises  bestimmt. 
Bezeichnet  man  mit  7  den  Winkel,  welchen  die  Sichtung  der 
wachsenden  Breiten  auf  dem  grössten  Kreis  mit  der  Richtung 
der  wachsenden  Längen  in  der  Ekliptik  bildet,  so  liegt  derselbe 
zwischen  0^  und  ISO"*  und  bestimmt  sich  unzweideutig  aus  der 
Relation 

Bezeichnet  man  den  beobachteten  Ort  des  Himmelskörpers  auf 
der  Sphäre  mit  B  und  den  Bogen  AB  mit  x  ^^^  zählt  letzteren 

SJtab.  d.  inAthem..ntttQrw.  Ol.  LXXXVn.  Bd.  II.  Abth.  65 
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positiT  oder  negativ  Ton  0^  bis  180^,  je  nachdem  ß  positiT  oder 
negativ  ist,  so  erhält  man  zur  Bestimmung  desselben  die  Relation 

(2)  tgx=*«(^:^>. 

^    ^  ^'^  C08  7 

Betrachtet  man  nunmehr  das  vom  Himmelskörper  Pj  dem 
Sonnencentrum  S  und  dem  locus  fictus  E  gebildete  ebene  Drei- 
eck, so  kennt  man  in  demselben  bis  jetzt  die  Seite  SE  =  R  und 
den  von.  der  YerliDgenrng  dieser  Seite  und  der  anstosseDden 
Seite  EP  gebildeten  Aussenwinkel  x  ^^^  ^  üt  zur  Bestimmung 
des  Dreieckes  no<Oi  eine  Angabe  nöthig,  woftlr  man  zweckmässig 
den  Winkel  EPS  =  z  wählt.  Man  erhält  dann  zur  Bestimmung 
der  Seiten  SP=s:r  und  PE  =  A  die  Gleichungen 

(3)  ,^^«nz 

^  ^  sm« 

(A)  ^^Jt8in(x— ^)^rsin(x— t)^ 

^  '  sin  z  sin  X       ' 

Bezeichnet  man  mit  C  den  von  der  Sonne  aus  auf  die  Sphäre 
projieirten  Ort  des  Himmelskörpers,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass 
dieser  letztere  Punkt  stets  auf  dem  B^en  AB  liegen  muss,  welche 
Gestalt  und  Liage  das  Dreieck  SEP  auch  haben  möge.  Der  Winkd : 
ist  identisch  mit  dem  Bogen  CB  und  aus  der  Betrachtong  der 
Gleidinng  (3)  folgt,  dass  derselbe  dasselbe  Vorzeichen,  wie  x, 
erhalten  muss,  damit  negative  Werthe  von  r  vermieden  werden. 

Liegen  die  Punkte  5,  £^  P  in  einer  Greraden,  so  wird  x  =^  ^  =^^ 
und  die  Punkte  Äf  B,  C  fallen  zusammen.  Dieser  Fall  soll  voa 
der  Betrachtung  ausgeschlossen  werden. 

Man  kann  das  Vorstehende  kurz  dahin  zusammenfasseiiy  dass 
durch  eine  vollständige  Beobachtung  eines  Planeten  oder  Cometen 
ein  Bogen  AB  eines  grössten  KreiBes  seiner  Lage  und  Grösse  naek 
bestimmt  wird,  auf  welchem  sich  im  vorläufig  noch  unbekaantei 
Abstände  z  vom  Punkte  B  der  auf  die  scheinbare  Himmelssphäre 
projicirte  heliocentrische  Ort  des  Hinmielskörpers  befindet 

2. 

Die  Punkte  C,  C,  C'\  ...  .j  welche  einer  gegebenen  Reihe 
vollständiger  Beobachtungen  entsprechen,  müssen  zunächst  die 
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Bedingung  erfbllen,  dass  sie  anf  demselben  grOssten  Kreis  liegen 

und  aosserdem  müssen  zwischen  den  Bogen  CC'y  CT", nnd 

den  Differenzen  der  gegebenen  Beobachtungszeiten  gewisse  Re- 
lationen stattfinden^  welche  weiter  unten  entwickelt  werden  sollen. 
Ans  den  sich  hieraus  ergebenden  Bedingungsgleichungen  können 
die  Unbekannten  Zy  z',  z*',  ....  bestimmt  werden^  wodurch  das 
Problem  der  Bahnbestimmung  gelöst  ist. 

Um  zunächst  die  Zahl  der  Beobachtungen  zu  ermitteln, 
welche  gegeben  sein  müssen,  damit  das  Problem  bestimmt  ist, 
muss  man  in  Erwägung  ziehen,  dass  die  den  Punkten  C,  C,  C',. . . 
entsprechenden  heliocentrischen  Entfernungen  r,  r',  r",  ....  ihrer 
Grösse  nnd  Lage  nach  bestimmt  sind,  sobald  man  für  die 
Unbekannten  z,  z\  z*\  ....  bestimmte  Werthe  annimmt.  Setzt 
man  also  zunächst  zwei  Beobachtungen  als  gegeben  voraus  nnd 
ertheilt  den  beiden  in  diesem  Falle  zu  ermittelnden  Unbekannten 
z  und  «'  bestimmte,  aber  willkürlich  gewählte  Werthe,  so 
entsprechen  denselben  zwei  bestimmte  Orte  im  Räume,  durch 
welche  sich  unendlich  viele  Kegelschnitte  derart  legen  lassen, 
dass  sich  das  Sonnencentrum  in  einem  der  Brennpunkte  befindet. 
Da  nun  unter  Voraussetzung  eines  bestimmten  Kegelschnittes 
auch  die  Bewegung  in  demselben  vollständig  bestimmt  ist,  so 
entspricht  jedem  dieser  unzähligen  Kegelschnitte  eine  bestimmte 
Zeit,  welche  ein  in  demselben  in  Bewegung  gedachter  Körper 
braucht,  um  von  dem  ersten  Orte  zum  zweiten  zu  gelangen  und 
es  wird  unter  allen  diesen  Kegelschnitten  einen  oder  mehrere 
geben,  für  welche  diese  Zeit  gleich  der  gegebenen  Differenz  der 
beiden  Beobachtungszeiten  ist.  Man  erhält  also  für  eine  bestimmte 
Annahme  von  Werthen  für  %  und  z'  eine  oder  mehrere  Bahnen, 
welche  den  gegebenen  Beobachtungen  genügen  und  für  eine 
beliebige  andere  Annahme  über  die  Werthe  von  z  und  z!  wieder 
andere  Bahnen  und  es  bleibt  unentschieden,  welche  von  diesen 
unzähligen  Lösungen  der  Wirklichkeit  entspricht.  Ahnliche 
Überlegungen  allgemeinerer  Natur  könnten  auch  für  den  Fall, 
dass  drei  Beobachtungen  gegeben  sind,  gemacht  werden. 
Es  soll  jedoch  für  diesen  Fall  eine  andere  Form  der  Betrach- 
tungen gewählt  werden,  wodurch  gleichzeitig  die  weiteren 
Entwicklungen,   welche    zur  Lösung  des   Problems  führen,  in 

kurzer  und  übersichtlicher  Weise  angedeutet  werden.  Von  den 
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ftir  die  drei  Unbekannten  «,  «',  «"  zu  wählenden  Werthen  sind 
nur  zwei  willkttrlich,  indem  der  dritte  Werth  der  Bedingung,  dass 
die  drei  Punkte  C,  C,  C"  in  einem  grössten  Kreise  liegeo, 
entsprechen  muss  und  daher  aus  einer  diese  Bedingung  mb- 
drückenden  Gleichung  von  der  P^orm 

(5)  /•(.,  z^,  z^  =0 

bestimmt  werden  kann.  Durch  die  drei  Orte  im  Räume,  welche 
dreien  in  solcher  Weise  bestimmten  Werthen  von  z,  «',  z"  ent- 
sprechen, lässt  sich  ein  bestimmter  Kegelschnitt  derart  legen, 
dass  sich  das  Sonnencentrum  in  einem  seiner  Brennpunkte 
befindet  und  ein  in  diesem  Kegelschnitte  in  Bewegung  gedachter 
Körper  braucht  bestimmte  Zeiten,  um  vom  ersten  zum  zweiten, 
resp.  vom  zweiten  zum  dritten  Ort  zu  gelangen,  welclie  Zeiten 
also  Functionen  der  Unbekannten  z,  «',  z"  sind  und  gleich  t' — /, 
resp.  t" — t'  sein  werden,  wo  t,  t',  t"  die  drei  Beobachtungszeiten 
bedeuten,  wenn  die  flir  die  Unbekannten  angenommenen  Wertbe 
die  richtigen  waren.  Setzt  man  der  Kürze  halber  V — /  =6^ 
t" — /  =  6',  t'  —  t=^^"y  so  sind  durch  die  Gleichungen 

(6)  JÖ   =^{h^\n 

ir=Hz,z',z'') 

in  Verbindung  mit  der  Gleichung  (5)  die  drei  Unbekannten 
z,  z',  z"  bestimmt  und  somit  ist  auch  das  Problem,  aus  drei  voll- 
ständigen Beobachtungen  die  Bahn  eines  Himmelskörpers  zn 
ermitteln,  ein  bestimmtes. 

Die  in  den  Gleichungen  (6)  vorkommenden  Functionen  sind 
von  so  complicirter  Art,  dass  es  behufs  Erzielung  einer  praktisch 
brauchbaren  Lösung  nöthig  ist,  sich  der  Vermittlung  von  Grössen 
zu  bedienen,  welche  einerseits  zu  den  Unbekannten  z,  z',  z", 
anderseits  zu  den  gegebenen  Zwischenzeiten  Ö,  ö"  in  Verhältnisse 
massig  einfachen  Beziehungen  stehen.  Solche  Grössen  sind  die 
Verhältnisse  der  von  je  zwei  der  heliocentrischen  Radienvectoren 
r,  r',  r"  und  der  zugehörigen  Sehne  gebildeten  Dreiecke  «,  n',  «", 
bei  welcher  Bezeichnung  der  Accent  mit  demjenigen  des  nicht 
als  Dreiecksseite  vorkommenden  Radiusvectors  gleich  sein  möge. 
Ihr  Zusammenhang  mit  den  Unbekannten  liefert  zwei  einfache 
Gleichungen  von  der  Form: 
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nud  ihr  Zasammenhang  mit  den  Zwischenzeiten  ist  ein  derartiger, 
dass  zu  ihrer  genauen  Bestimmung  allerdings  ausser  den 
Zwischenzeiten  noch  einige  Bestimmungsstücke  der  Bahn  des 
Himmelskörpers  nöthig  sind,  dass  man  aber  auch  ohne  Eenntniss 
der  letzteren  für  dieselben  brauchbare  Näherungswerthe  finden 
kauD,  durch  deren  Substitution  in  (7)  man  aus  diesen  Gleichungen 
mit  Hinzuziehung  der  Gleichung  (5)  genäherte  Werthe  für  die 
Unbekannten  und  damit  genauere  Werthe  fUr  die  Dreiecksver- 
hältnisse erhält,  mit  welchen  die  Rechnung  wiederholt  wird. 


3. 

Um  die  in  den  Gleichungen  (5)  und  (7)  vorkommenden 
Functionen  zu  entwickeln,  ist  es  nöthig,  die  Lage  und  Grösse  der 
Bogen  CC,  CC*  aus  den  sphärischen  Dreiecken  zu  bestimmen, 
welche  von  diesen  Bogen  und  den  in  Art.  1  bestimmten  grössten 
Kreisen    gebildet    werden.    Je    zwei    dieser    letzteren  Kreise 
schneiden  sich  in  zwei  diametral  entgegengesetzten  Punkten  der 
Sphäre,  von  denen  der  eine  auf  der  Nordseite,  der  andere  auf 
der  Südseite  der  Ekliptik  liegen  muss,  wenn  wir  den  Fall,  dass 
einer  oder  mehrere  dieser  Kreise  mit  der  Ekliptik  zusammen- 
fallen, Ton  der  Betrachtung  ausschliessen.  Sind  D'\  D,  D*  die  auf 
der  Nordseite  der  Ekliptik  gelegenen  Durchschnittspunkte   der 
durch  die  erste  und  zweite,  zweite  und  dritte,  erste  und  dritte 
Beobachtung  bestimmten  Kreise,  so  sind  in  den  Dreiecken  il^l'A'', 
AÄ'hy  AA'D  eine  Seite  und  die  beiden  anliegenden  Winkel 
bekannt  und  es  können  die  tlbrigen  Stücke  berechnet  werden. 
Bezeichnet  man  die  Winkel  bei  Z>",  Z),   />'  mit  c",  «,  «',  so 
erhält  man  ftr  das  erste  Dreieck  aus  i* ^'  =  L'  —  L,  < D"  AA^*^f 
</)"  A  A^  180'  —  i  die  Formeln 

isin  I  {Ah^'-^AD")  sin  \  e"  =  sin  J  (v'-ky)  sin  \  {L  —  L) 

^      Von\{AD"-^AD")  sin  l£"  =  8in  1(7'— 7)  co8i(r  — L) 

jsin  \{Aiy'  —  A  D")  cos  J  £"  =  cos  J  (7'  -+-  7)  sin  i  {L — L) 

cos  J  {AD"  —  AD")  cos  i «"  =  cos  J  (7^—7)  cos  \  {L'—L) 
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nnd  ähnliche  Formeln  fttr  die  beiden  anderen  Dreiecke,  wenn  man 

statt  J {A  D' ± A  D"\ J £", \{i±i\{{L  ^L) 

'''''Löst;''''    J(^'^  ±^"/>),le,J(r±70,i(/^"-i^0 
und  für  d.  3.Dreieck    \{A  D'  ±Ä"  D'\\t' ,\{i'±'^\\{L' ^  L) 

in  die  obigen  Formeln  einsetzt.  Die  Quadranten,  in  denen  die  zu 
bestimmenden  Winkel  liegen,  sind  nnzweidentig  bestimmt,  da 

die  Bogen  AD",  AD",  AD kleiner  als  180*  sind. 

Man  kennt  nunmehr  auf  jedem  der  drei  in  Art.  1  bestimmten 
grössten  Kreise  ausser  seinem  Durchschnittspunkte  mit  der 
Ekliptik  die  Lage  dreier  Punkte,  nämlich  des  beobachteten  Ortes 
und  der  Durchschnittspunkte  mit  den  beiden  anderen  grOssten 
Kreisen,  während  die  Lage  eines  vierten  Punktes,  nändich 
des  heliocentrischen  Ortes,  gesucht  wird.  Fttr  den  der  ersten 
Beobachtung  entsprechenden  Kreis  beispielsweise  ist  die  Lage 
der  Punkte  B,  D",  D'  durch  die  Bogen  AB  =  x^  AD',  ADf 
bestimmt,  welche  sämmtlich  kleiner  als  ISO""  sein  müssen  und 
von  denen  der  erste  auch  negativ  sein  kann.  Setzt  man  femer 

iE  D'  =  A  D'  — X  =«"         *  D'^A  />'— 7  *=«' 
(9)         FZ)''  =  ^'Z)"  — x'  =*'         B'  D  =  A  D  —  i  =A 
(fi'D'  =  ^'D'  — X''  =  <^'  B'D=A'D  —  X''  =  c, 

so  können  a",  a\  b'\  6,  e',  c  als  diejenigen  Bogenstttcke  auf- 
gefasst  werden,  um  welche  sich  ein  Punkt  auf  jedem  der  drd 
grössien  Kreise  in  der  für  die  Winkel  x>  Z?  Z '  festgesetzten 
positiven  Zählungsrichtnng  fortbewegen  muss,  am  von  dem 
entsprechenden  beobachteten  Ort  zu  den  Durchschnittsponkten 
mit  den  beiden  anderen  grössten  Kreisen  zu  gelangen,  während 
%,  %'y  z"  nach  Art.  1  in  analoger  Weise  die  Bogenstttcke  bedenten, 
um  welche  sich  der  Punkt  in  der  entgegengesetzten  Richtnni: 
bewegen  muss,  um  von  den  beobachteten  Orten  zn  den  zuge- 
hörigen heliocentrischen  Orten  zu  gelangen.  Daraus  ergibt  sich, 
dass  Ä-f-o",  «-ha',  «'n-ft",  «'h-A,  z^'-^c',  z"-^c  diejenigen 
Seiten  in  den  sphärischen  Dreiecken  CCD'',  CC'Dj  CCD'  sind, 
welche  jdie  Winkel  e",  c,  t'  ^einschliessen.  f Femer  ergibt  sich 
durch  die  Betrachtung  des  Dreiecks  DD'  D"  die  als  Controle 
brauchbare  Relation 
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sin  (g"— gp  ^  sin  {b"—b)  ^  ain  (&—e) 
^    ^  sine  sin«'  mnc"     ' 

deren  allgemeine  GUtigkeit  sich  durch  eine  diesbeztlg^Iiche 
Discnssion  nachweisen  lässt 

Nunmehr  kann  zur  Ermittlung  der  in  Gleichung  (6)  ange- 
deuteten Function  geschritten  werden.  Man  erhält  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Punkte  C,  Cy  C  auf  demselben  grössten 
Kreise  liegen,  welcher  mit  den  drei  gegebenen  grössten  Ereisea 
die  Winkel  17,  ri\  -n"  (Zählweise  beliebig)  bilden  m9ge,  aus  den 
zuletzt  erwähnten  drei  Dreiecken  die  Gleichungen 

sin  {%  -H  fl") sin  19'  sin  {v!  -h  A)  _  sin  ifj"  sin  («"  n-  c')_  sin  7? 

sin  {7! -h 6")     sin  tj  'sin(«"H-c)     sin  V  ^  sin(«  -»-g')     sin  V 

und  durch  Multiplication  derselben 

^^.  sin  (g-f-g'O  sin  {z'-^-h  )  sin  (g''-t-cp  _  ^ 

^     ^  bin  (»-*-g' )  sin  («'-h6")  sin  («"-+-c)  ~ 

als  die  gesuchte  Bedingnngsgleichung.  Behufs  Ermittlung  der 
Functionen  in  den  Gleichungen  (7)  hat  man  zunächst,  wenn 
C<7  =  2/",  CC  — 2/;  CC'=2f'  gesetzt  wird: 

n      \r'f"mi2f      r'wsi2f       n^     jrr  sin 2/^^      r^  sin 2/^^ 
fi'~Jr  r"8in2/^"~r  sin2/"     n^'*Jrr"8in2/'  ~r"Bm2f' 

Durch  Berücksichtigung  der  Relationen 

BBJnx         ,_^  sinx'        „^Ä^^jm^ 
Sin  «    '  sm  «     '  sm  z 

sin  2/".  sin  tj"  =  sin  c  sin  («'  -h  6 )  sin  2/*'  sin  yj  =  sin  t "  sin  («'  -h  b") 
8in2/*  sim7"  =  sine' sin («  -t-g')      sin2/*  sini9=«sin£'  sin(«"-*-c') 

erhält  man  hieraus,  wenn  man  die  Bezeichnungen 

Äsin/  ,      Ä'sinx'        ,,      Ä"sinx" 

.^^.  j  smc  Sin«  smc" 


n'w'  n'tr' 


v" 


einfuhrt,  die  Gleichungen 
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^  .^.     COS  b  -4-  sin  6  cotg «'  cos  6"  -4-  sin  b"  cotg  z' 

IfJ)       j r aaV  ; ^ =V" 

^     cos  a'  -♦-  Sin «' cotg«  cos  &  -+-  sin  c*  cotg  2"      ' 

wodnrch  die  den  Gleichungen  (7)  entsprechenden  Functiones 
ermittelt  sind. 

Um  ans  den  Gleichungen  (11)  und  (13)  die  Unbekannten 
^y  z\  ^'  anter  Voraussetzung  bestimmter  Werthe  flir  die  darin 
Yorkommenden  Dreiecksverhältnisse  auf  möglichst  kurzem  Wege 
zu  erhalten,  ist  es  zweckdienlich,  die  erste  derselben  nach  Weg- 
Schaffung  des  Bruches  und  Division  durch  sin  z  sin  z'  sin  z"  aof 
die  Form 

(cos  fl"  -+-  Bin  a"  cotg  »)  (cos  h  -j-  sin  ä    cotg  *'}  (coa  c*  -h  sin  c'  cotg  i")  = 
=  (cos  a!  +  sin  a'  cotg  *)  (cos  h"  4-  sin  h**  cotg  %*)  (cos  e  -»-  sin  c  cotg  «") 

zu  bringen,  worauf  die  drei  Gleichungen  durch  Elinflihrang  des 
Symbols  [m,  z]  =  cos  m  -h  sin  nt  cotg  z  die  Form 

[a",  z\ .  [ft,  z!\ .  [c',  z"]  =  [a>] .  [6",  z] .  [c,  z"] 

[6,   z']  =  v.    [a>] 
[6",z']  =  v".  [r',z"] 

annehmen.  Dividirt  man  das  Product  aus  der  ersten  und  letzten 
Gleichung  durch  die  zweite,  so  wird 

K,z].v  =  [c,z"].v", 

aus  welcher  Gleichung  man  in  Verbindung  mit  den  beiden 
unmittelbar  vorhergehenden  eine  bloss  z'  enthaltende  Gleichnog 
ableiten  kann,  indem  man  die  leicht  ableitbare  Relation 

r    .     T       f»w»  «1  •  sin  m'  4-  sin  im — m') 

\m    z\  =  '•         ; ^ 

'^        ^  smm 

benützt,  um  die  Symbole  [«",  z]  und  [c,  z"\  durch  [a',  z]=^-^^ 


fÄ"    Z'l 

und  [(y',  z"]  =  ^- — 77J  auszudrtlcken,  wodurch 


man 


f^J  sin  a"  H-  sin  (a'  —  a")  ^^^  sin  c  -Hsin  (r'— <?) 


#' 


.V  =  ^ ^ : »' 


sin  a'  sin  d 
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erhält.  Ersetzt  man  hier  die  Symbole  dareh  ihre  Werthe,  so 
erhält  man  schliesslich  nach  gehöriger  Transformation  and  Eän- 
fflhrang  der  Abkürzungen 

N=si  sin  a^'  sin  b  sin  c' — sin  a'  sin  b''  sin  c 
,^  =  sin  a'  cos  b"  sin  c  —  sin  a"  cos  b  sin  c' 
^^^'  .J?  =  8inc'  sin  (a^'—a') 

fC  =  sina'  sin  {&  — c) 

zur  Bestimmung  von  z'  die  Gleichung 

(15)  Neotgz'=A'^Bv-^Cv'' 

und  zur  Bestimmung  von  z  und  z"  nach  einigen  Umformungen 
ans  (13)  die  Gleichungen 

V  sin  a'  sin  z' 


tgz  =  — 
^-^v  ;  sin  («'-+- 6  )  — V  cos  a' sin  «' 

^  v"  sin  &  sin  «' 


I.  ff  '       Olli  C     OIU  * 

^*  "^  sin  («'  -+-  6") — v"  cos  &  sin  «'  * 


Eine  Probe  für  die  Richtigkeit  der  in  (15)  vorkommenden 
Co^fßcienten  ergibt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  ftlr  die  in 
einem  grössten  Kreise  liegenden  Punkte  Ay  Ä',  A'  die  Dreiecks- 
verhältnisse   die   Werthe  --  =  — ^^-= :  — ^^-=r, <-    und 

n  R  R 

—  =a  — L_ — l :  — L^ 1  haben,  durch  deren  Substitution 

11  R  R 

in  (15)  man  «'  =  x'  erhalten  muss. 

Für  JV=0  liegen,  wie  aus  (11)  hervorgeht,  die  Punkte  Bj 
jB',  B"  in  einem  grössten  Kreise,  welcher  Fall  von  der  Betrachtung 
ausgeschlossen  werden  soll. 

4. 

Ist  die  Bahn  eines  Himmelskörpers  ein  Kreis,  so  sind  die 

Dreiecksverhältnisse  n  :  n'  und  n" :  n'  durch  den  Halbmesser  der 

Bahn,  welcher  r*  heissen  möge,  und  die  Zwischenzeiten  9  und  9'' 

vollkommen  genau  bestimmt.  Es  ist  nämlich  die  mittlere  tägliche 

k 
Bewegung  \k^=  -q-j  wo  k  die  bekannte  Constante  bedeutet  und 

2/=  fji9,  2f  =  ilQ'  =  ii(P'^  9"),  2r  « fii9",  woraus 
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(")        j 


.     M 

.   *e" 

«m  ^,.^. 

n"         «"»  r"/. 

1 —            , 

.   *e' 

»'  "".-   W' 

«"•  wv. 

8in  ^./^ 

folgt.  Aus  diesen  genauen  Werthen  lassen  sich  Näherangsweitiie 
finden,  wenn  man  statt  der  Sinns  die  betreffenden  Reihen  setzt 
und  in  dem  Quotienten  je  zweier  Reihen  nur  eine  beschrankte 
Zahl  von  Anfangsgliedem  berücksichtigt.  Bleibt  man  beim 
zweiten  Gliede  stehen,  so  erhält  man,  wenn  zur  Abkürzimg 
*8  =  5,  40'  =  ^',  *e"=^"  gesetzt  wird,  ftr  die  DreiecksTer- 
hältnisse  die  Nähernngswerthe 

Etwas  ungenauer  werden  die  Nähernngswerthe,  wenn  man  in 
der  ersten  Gleichung  ftlr  ^*— ^»  =  (3h-5")*  —  ^*  =  25^" -h  c» 
den  Werth  3^5"  setzt  und  in  analoger  Weise  mit  der  zweiten 
Gleichung  verfährt.  Man  erhält  dann 

welche  Werthe  von  Oauss  als  erste  Näherungen  zu  Grunde 
gelegt  werden  und  welche,  wie  aus  n :  «"  =  3 :  J^"  hervorgeht,  die 
Beziehung  in  sich  enthalten,  dass  die  Sehne  zwischen  dem  ersten 
und  dritten  Ort  vom  mittleren  Badiusvector  im  Verhältnisse  der 
Zwischenzeiten  geschnitten  wird. 

Führt  man  in  (17  a)  oder  (17  b)  statt  r'  den  durch  die 
Gleichung  (3)  bestimmten  Winkel  z'  ein,  so  erhält  man  ftlr  die 
Dreiecksverhältnisse  Ausdrucke  von  der  Form 


n  .    .    ,  ,       n' 


(18)  —  =  a-H6sinV       --=(?-4-rf8in  V, 

^     ^  n  n 

wo  a,  6,  c,  d  bekannte  Grössen  sind.  Diese  unter  der  Voraus- 
setzung einer  Kreisbahn  erhaltenen  Ausdrücke  werden  auch 
dann  noch  brauchbare  Nähernngswerthe  liefern ,  wenn  der 
Himmelskörper  eine  elliptische  Bahn  von  geringer  Excentricitlt 
beschreibt,  oder  wenn  die  Bahn  zwar  stark  vom  Kreise  abweicht^ 
aber  die  Zwischenzeiten  klein  sind.  Substituirt  man  daher  die- 
selben in  die  Gleichung  (15),  wodurch  dieselbe  die  Form 

19)  sin  V  =  acotg»'-f-ß 
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annimmt,  wo  a  und  ß  bekannte  Grössen  sind;  so  wird  jeder 
diese  Gleichung  befriedigende  Werth  von  z'  in  Verbindung  mit 
den  zugehörigen,  aus  (16)  folgenden  Werthen  von  z  und  z"  eine 
Bahn  bestimmen,  welche  durch  die  drei  aus  den  Beobachtungen 
bestimmten  Richtungslinien  hindurchgeht  und  ausserdem  die 
Eigenschaft  hat,  dass  die  Zeiten,  welche  ein  in  dieser  Bahn  in 
Bewegung  gedachter  Körper  braucht,  um  vom  Durchschnitts- 
punkte  der  Bahn  mit  der  ersten  Eichtungslinie  zu  dem  mit  der 
zweiten  u.  s.  w.  zu  gelangen,  näherungsweise  den  gegebenen 
Zwischenzeiten  gleich  sind.  Wie  man  sieht,  ist  hiebei  an  die 
Stelle  der  zu  erfüllenden  Bedingung,  dass  der  in  der  gefundenen 
Bahn  sich  bewegende  Körper  zu  den  Beobachtungszeiten  in  den 
durch  die  Beobachtungen  bestimmten  Richtungen  gesehen  werde, 
die  allgemeinere  Bedingung  getreten,  dass  derselbe  sich  irgendwo 
in  diesen  Richtungslinien  befinde,  also  unter  Umständen  auch  in 
den  den  Punkten  B,  B\  B"  entgegengesetzten  Punkten  der  Sphäre 
gesehen  werden  könnte.  Um  von  diesem  allgemeineren  Gesichts- 
punkte aus  die  Zahl  aller  möglichen  Auflösungen  zu  bestimmen, 
sei  zunächst  bemerkt,  dass  in  diesem  Falle  die  Lage  des  Punktes 
C  nicht  mehr  auf  den  Bogen  AB'  des  der  mittleren  Beobachtung 
entsprechenden  grössten  Kreises  beschränkt  ist,  sondern  dass 
sich  derselbe  irgendwo  auf  dem  von  B'  über  A  nach  dem 
entgegengesetzten  Punkte  führenden  Halbkreise  befinden  kann, 
denn  während  der  Punkt  C  diesen  Halbkreis  durchwandert,  wird 
von  dem  entsprechenden  Punkte  in  der  mittleren  Richtungslinie 
diese  ganze  Richtungslinie  durchlaufen.  Dieselben  Verall- 
gemeinerungen gelten  in  Betreff  der  Lage  der  Punkte  C  und  C 
und  die  absoluten  Werthe  von  «,  2',  z"  liegen  daher  zwischen  0** 
und  ISO"*.  Drückt  man  nun  in  (19)  sin  z'  durch  cotg  z'  aus,  so 
erhält  man 


sin  z  =s 


±^^l-+.cotgV  ' 


wo  das  obere  oder  untere  Zeichen  zu  wählen  ist,  je  nachdem 
z'  positiv  oder  negativ  ist  und  die  Gleichung  geht,  wenn 
cotg  *'  =  0?  gesetzt  wird,  über  in 

±  (1  -f-a?*)~'^»  =  aj:-H  ß 


1004  Gerat. 

und  es  sind  dann  die  Abscissen  der  Schnittpunkte  der  Geraden 
yi=^aa:-^ß  mit  der  Cnrve  y==db(l-^^*)    ''*  die  Cotangenten 
der  gesuchten  Werthe  von  2',  wobei  ausdrücklich  bemerkt  werden 
soll,  dass  in  der  Gleichung  der  Gurve  immer  nur  das  eine  der 
beiden  Vorzeichen  anzuwenden  ist  und  dass   der  diesem  Vor- 
zeichen   entsprechende    Curvenzweig   in    Verbindung    mit  der 
Geraden  sämmtliche  Lösungen  des  Problems  liefert.   Die  Lage 
dieser  geraden  Linie  muss,  wenn  die  Werthe  von  a  und  ß  nicht 
willkürlich  angenommen,  sondern  aus  wirklichen  Beobachtungen 
abgeleitet  werden,  eine  derartige  sein,  dass  sie  mindestens  zwei 
Punkte  mit  dem  in  Betracht  kommenden  Curvenzweige  gemeinsam 
hat,   weil  ausser  der  vom  Himmelskörper  beschriebenen  Bahn 
auch  die  Erdbahn  die  gestellten  Bedingungen  erftlllt,  wenn  auch 
nur  näherungsweise  wegen  des  Umstandes,  dass  die  den  Beob- 
achtungen entsprechenden  Richtungslinien    nicht    genau  durch 
das  Erdcentrum  gehen.  Es  wird   also    die  Abscisse   eines  der 
gemeinsamen  Punkte  näherungsweise  =  cotg  x'  s^i^-    Solcher 
gemeinsamer  Punkte  können  zwei  oder  drei  existiren.  Im  ersteren 
Falle  kann  die  Erdbahn  nur  dem  grösseren  der  beiden  absolut 
genommenen  Werthe  von  z'  entsprechen,  da  für  die  Bahn  des 
Himmelskörpers  z'<zx'  sein  muss.  Im  letzteren  Falle  kann  die 
Erdbahn  entweder  dem  mittleren  der  drei  absolut  genommenen 
Werthe  von  «'  entsprechen,  wo  dann  der  kleinste  Werth  der 
wirklichen  Bahn   des  Himmelskörpers  und  der  grösste  Werth 
einer  Bahn  angehört,  für  welche  die  den  Beobachtnngszeiten 
entsprechenden  Richtungen  von  den  Erdorten  nach  den  Orten  in 
der  Bahn   den    wirklichen   Beobachtungsrichtungen    entgegen* 
gesetzt  sind,  oder  es  kann  die  Erdbahn  dem  grössten  Werthe 
von  «'  entsprechen,  wo  dann  die  beiden  anderen  Werthe  Bahnen 
bestimmen,  welche  allen  an  sie  gestellten  Forderungen  Genüge 
leisten  und  es  daher  unentschieden  bleibt,  welche  der  beiden 
Bahnen  der  Himmelskörper  wirklich  beschreibt. 

Die  Gleichung  (19)  oder  die  aus  derselben  durch  die  Sub- 
stitution a^ssq  Bin  Qy  ß  =  q  cos  Q  hervorgehende  Gleichung 

(19  a)  sin  »«'  =  q  sin  («'  -4-  Q) 

hat  nur  so  lange  ihre  Giltigkeit,  als  der  absolute  Werth  von 
«'<180*  ist.  Denn  sobald  «'>  180%  wird  der  ans  (3)  folgende 
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Werth  von  r'  negativ  und  es  muss  in  die  Gleichungen  (17  a)  oder 

Ä'  Bin  y' 

(17  b)  der  Werth  r'  = ; — p- substituirt  werden,  da  in  diesen 

^  sin  %'  ' 

Gleichungen  r'  in  allen  Fällen  positiv  sein  muss. 

Man  erhält  daher  für  die  Dreiecksverhältnisse  in  diesem 

Falle  Ausdrücke  von  der  Form 

n  n" 

--  =  a — Ä  sin  V  — -  =  c  —  rf  sin  V  , 

n  n 

durch  deren  Substitution  in  (15) 

sin  3t'=  — a  cotg  «'  — ß  [oder  sin  V  =  y  sin  («'-»- Orb  180")] 
erhalten  wird.  Es  kommt  jetzt  also  der  zweite,  mit  dem  ersten  in 
Beziehung  auf  die  Abscissenachse  symmetrisch  gelegene  Curven- 
zweig,  aber  auch  die  mit  der  früheren  Geraden  in  Beziehung  auf 
dieselbe  Achse  symmetrische  Gerade  in  Betracht,  folglich  sind 
die  jetzt  den  gemeinsamen  Punkten  entsprechenden  Werthe  von 
:'  gleich  den  früheren  vermehrt  um  180°  und  die  denselben 
entsprechenden  Punkte  C  bestimmen  mit  Berücksichtigung  des 
Umstandes,  dass  r'  negativ  ist,  dieselben  Orte  im  Räume,  also 
auch  dieselben  Bahnen,  wie  die  früheren  Werthe  von  z\ 

Sämmtliche  Schlüsse,  bei  welchen  die  Durchschnittspunkte 
beider  Curvenzweige  mit  derselben  Geraden  in  Betracht 
kommen,  stehen  daher  im  Widerspruche  mit  den  obigen  Aus- 
einandersetzungen. Dahin  gehört  die  Annahme  der  praktischen 
Möglichkeit  des  Falles,  dass  die  Gleichung  (19a)  nur  zwei 
Auflösungen  hat,  von  denen  die  eine  für  sin  z'  einen  positiven, 
die  andere  einen  negativen  Werth  liefert,  oder  dass  dieselbe  vier 
Auflösungen  hat,  von  denen  die  eine  (absolute  Werthe  voraus- 
gesetzt) ftlr  sin  z'  einen  positiven,  die  anderen  drei  hingegen 
negative  Werthe  liefern. 

5. 

Die  Ableitung  der  Gleichung  (19),  respective  (19a)  aus  (15) 
war  nur  nöthig,  um  über  die  Zahl  und  die  Vertheilung  der  Auf- 
[rtsungen  einen  Aufschluss  zu  gewinnen.  Es  soll  nun  in  Folgendem 
angegeben  werden,  wie  man  diese  Auflösungen  erhalten  kann. 

Durch  die  Annahme  bcistimmter  Werthe  für  die  Dreiecks- 


n       ,  n" 


irerhältnisse  —  und  —  ist  eine  Bahn  bestimmt,  welche  durch  die 

H  n 
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drei  Beobachtungsrichtungen  hindurchgeht  und  daher,  wenn  man 
ohne  Bttcksicht  auf  irgend  ein  Bewegungsgesetz  diese  Dorek- 
Schnittspunkte  als  die  Orte  des  Himmelskörpers  zu  den  Beob- 
achtungszeiten ansieht,  die  drei  beobachteten  Orte  vollständig 
darstellt.  Diese  Bedingung  erfUllt  die  Bahn  unter  allen  umständen, 
also  auch  in  dem  Falle,  wenn  die  Werthe  der  Dreiecksrerhältnisse 
nicht  willkürlich  angenommen  werden,  sondern  sich  den  der 
wahren  Bahn  zukommenden  Werthen  nähern  und  es  wird  sich 
dann  auch  die  diesen  Näherungswerthen  entsprechende  Bahn  in 
Grösse,  Gestalt  und  Lage  der  wahren  Bahn  nähern  und  ausser 
der  vollständigen  Darstellung  der  beobachteten  Orte  auch  die 
Zwischenzeiten  genähert  darstellen. 

Um  zu  solchen  Näherungswerthen  der  Dreiecksverhältnisse 
zu  gelangen,  kann  man  zunächst  von  der  Ungleichfbrmigkeit  der 
Bewegung  des  Himmelskörpers  in  seiner  Bahn  während  des  die 
Beobachtungen  umfassenden  Zeitraumes  absehen,  wodurch  sich 

n  n" 

die  Ermittlung  der  beiden  Unbekannten  -  und  --  auf  die  einer 

n  n' 

einzigen,  nämlich  r",  respective  %'  redncirt,  wie  die  Gleichungen 

(17)  zeigen  und  eine  genäherte  Bestimmung  dieser  letzteren  durch 

die  im  vorigen  Artikel  angedeutete  Gonstruction  ermöglicht  wird. 

Diese  Gonstruction  kann  man  sich  jedoch  ersparen  und  dabei 

schneller  zum  Ziele  gelangen,  wenn  man  im  Hinblick  auf  die 

Gleichungen  (18)  bedenkt,  dass  bei  kleinen  Zwischenzeiten  die 

Dreiecksverhältnisse    zwischen    den    verhältnissmässig    engen 

Grenisen 

n*  n' 

ja  für  x'^-  90"  zwischen  den  noch  engeren  Grenzen 

n  n" 

a<- <a-H6  8in  V  c<-7  <:c-*-rfsin*x' 

n  n 

liegen  und  man  sich  in  Folge  dessen  gestatten  darf,  in  der  Gld- 

chung  (15)  statt  der  wirklichen,  unbekannten  Werthe  zunäcbsi 

n  9  n"  ö" 

ihre  Minimalwerthe  —  =  a  =  —  und  --  =  c  =  ^  zu  substituiren, 

n'  9'         w  Ö' 

den  dadurch  erhaltenen  Werth  von  r'  zu  verwenden,  um  aus  (IT» 
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n  n" 

genauere  Werthe  von  —  und  —  zu  erhalten,  diese  wieder  in  (15) 

za  gnbstituiren  und  dieses  Verfahren  so  lange  fortzusetzen,  bis 
die  zuletzt  erhaltenen  Werthe  sich  Ton  den  unmittelbar  vorher- 
gehenden nur  wenig  unterscheiden. 

Durch  diese  Wiederholungen  wird  man  sich  der  wahren 
Bahn  zwar  nähern,  dieselbe  aber  im  Allgemeinen  nicht  erreichen, 
da  die  Gleichungen  (17)  unter  Voraussetzung  einer  Kreisbahn 
entstanden  sind  und  daher  nur  den  Einfluss  der  Grösse  der  Bahn, 
nicht  aber  den  ihrer  Form  und  ihrer  Lage  in  der  Bahnebene  auf 
die  Dreiecksverhältnisse  berücksichtigen.  Um  dieses  letztere  Ziel 
zu  erreichen,  ist  es  zunächst  nöthig,  aus  den  bisher  erlangten 

n  n" 

Näherungswerthen  von  -  und  —  durch  Substitution  derselben 

n  n 

in  die  Gleichungen  (15)  und  (16)  die  denselben  entsprechenden 

heliocentrischen  Entfernungen  r,  r\  r"  abzuleiten.  Zur  Bestimmung 

der  gegenseitigen  Lage  dieser  Radienvectoren  folgt  aus  den 

Dreiecken  CC'D  und  CCD' : 

■  Bin  y  =sin*J[(«'-+-6)— («"-♦-c)]-f-sin(»'-i-6)8in(«"-^-c)sin*Jf 
^    ^  j      ^  Sin  c  sm  (« '  -H  c) 

und  als  Controle  ergeben  sich  die  Gleichungen: 

n  _%\n2f    siii2r  n'' __  sin 2f"    sin  2f' 

Hierauf  ist  die  Gestalt  und  Grösse  des  durch  die  Grössen  r,  r',  r ", 
fy  f  bestinmiten  Kegelschnittes  und  die  Lage  der  drei  heliocen- 
trischen Orte  in  demselben  zu  ermitteln.  Zur  Lösung  dieser  Auf- 
gabe kann  man  sich  der  aus  der  Polargleichung  der  Kegelschnitte 
leicht  ableitbaren  Relation 

(22^)     g=^  TT  __  TT 1  1 

^     '         rcosi?  —  r'cosü'      r"cosi?''— r'cosi?'      rcosi?— r"cosir" 

bediaeen,  welche  den  Satz  enthält,  dass  die  Excentricität  eines 
Kegelschnittes  gleich  ist  der  Differems  zweier  Radienreetoren, 
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diyidirt  durch  die  Projection  der  zagehörigen  Sehne  auf  die  grosse 
Achse  des  Kegelschnittes.  Wenn  man  in  der  hieraus  folgenden 
Gleichung 

r  cos  V  —  r'cos  r'        r' —  r 
r"  cos  v" — r'  cos  r'      r'  —  r" 

den  Zähler  und  den  Nenner  des  Bruches  auf  der  rechten  Säte 
mit  cos  v'  multiplicirt  und  hierauf  den  bekannten  Satz,  dass  f&r 

7  =  -  auch  7 — _,  ==  -  =  -    anwendet,  so  erhält  man 
b      d  b-^d      b      d  ' 

r  (cos  V  —  cos  r ')  r' — r 


r"  (cos  v"  —  cos  t?')      r'  —  r" 


und  hieraus 


sinKr"^rO       (i„jl),in/'''- 

Bezeichnet  man  die  unbekannte  Grösse  \{v-k-v')  mit  jr,  so  wird 
J(t?"-4-i>')  =  ar-h/*'  und  man  erhält  schliesslich  zur  Bestinunimg 
der  Lage  der  heliocentrischen  Orte  im  Kegelschnitte  die  Glei- 
chungen 

(l  -  Q  sin  r 

cotgo? = —, — ( cotg  r 

{-— Ijsin/'sinr 

(23)  /  VI'' 

wobei  der  flir  x  zu  wählende  Quadrant  sich  unzweideutig  aus  den 
Grössenverhältnissen  von  r,  r',  r"  ergibt.  Die  Excentricität  e  folgt 
sodann  aus  der  durch  Umformung  von  (22)  entstandenen  Gleichnng 


^-1  _4-i 

(24)  e 


r" 


cos  r cos  V'        cos  v —  -r,  cos  r 

r  r 

wodurch  die  Gestalt  des  K^elschnittes  bestimmt  ist.  Schliesslich 
erhält  man  den  die  Grösse  desselben  bestimmenden  Panuneter, 
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welchen  man  znr  Controle  aus  allen  drei  Orten  berechnen  kann, 
durch 

,  25 )   p  =  r  (1  -+-  e  cos  ü)  =  r'(l  -+-  e  cos  v')  =  r"(l  -h  e  cos  i?") . 

Die  Bahn,  welche  den  Grössen  ar,  e,  p  entspricht,  wird,  wie  bereit« 
erwähnt  wnrde,  die  beobachteten  Orte  unter  allen  Umständen 
vollkommen,  die  in  bekannter  Weise  wegen  Aberration  ver- 
besserten Zwischenzeiten,  welche  mit  0^  und  0'^  bezeichnet  werden 
mögen,  jedoch  im  Allgemeinen  nur  genähert  darstellen.  Denkt 
man  sich  nun  die  beiden  äusseren  Orte  derart  in  der  Bahnlinie 
Terschoben,  dass  die  Zwischenzeiten  genau  dargestellt  werden 
(wodurch  natürlich  die  genaue  Darstellung  der  beiden  äusseren 
beobachteten  Orte  verloren  geht),  so  ändern  sich  die  Dreiecks- 
verhältnisse, und  zwar  kommen  sie  nunmehr  der  Wahrheit  näher, 
da  bei  ihrer  Ableitung  ausser  den  gegebenen  Zwischenzeiten  eine 
genäherte,  vom  Kreise  abweichende  fiahnform  angewendet  wurde. 
Ans  diesem  hier  angedeuteten  Princip  entwickelt  sich  folgendes 
Verfahren  zur  Verbesserung  der  Dreiecksverhältnisse:  Man  rechnet 
die  zu  r'  gehörige  mittlere  Anomalie  M'  und  die  mittlere  tägliche 
Bewegung  p..  Dann  sind  M  =  M' — |ul9^'  und  J!f"=:  if'-f-fxO^  die 
mittleren  Anomalien  für  die  durch  die  erwähnte  Verschiebung 
erhaltenen  äusseren  Orte.  Berechnet  man  die  zu  M  und  M"  ge- 
hörigen wahren  Anomalien  und   Radien vectoren,   welche  zum 


rnterschiede  von  den  oben  erhaltenen  Werthen  r^,  r^  und  v^,  r'J 
heissen  mögen,  so  sind  2/;=t?;'— r^,',  2/*o  =  t?'— r„,  2f^=v^—  v^= 
=  2/^  -H  2fl  die  von  den  Radienvectoren  r^ ,  r',  r^  gebildeten 
Winkel,  und  die  zugehörigen  Dreiecksverhältnisse,  welche  mit 

'-    und    -7     bezeichnet  werden  mögen,  ergeben  sich  aus : 

U'Jo  r^     '      r'  \n'h  r^      *      r' 

Bei  kleinen  Excentricitäten  kann  man  r^s  r  und  r^  =»  r"  setzen 
und  erhält  unter  dieser  Voraussetzung,  wenn  man  die  Gleichungen 
(21)  und  (26)  logarithmisch  schreibt  und  von  einander  subtrahirt, 
für  die  Änderungen  der  Logarithmen  der  Dreiecksverhältnisse 
die  Formeln 

SiUb.  d.  machem.-natiirw.  Cl.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  66 
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(  A  flog  "1  =  rf .  M2f)  —  d'.  A(2/") 

(27)  '  •        ; 

(  A  [log  yj  =  rf".  A(2r)  -  d'.  A(2n , 


WO  dy  dy  d"  die  ans  den  trigonometrischen  Tafeln  zu  entnehmenden 
Änderungen  von  log  sin  2/;  log  sin  2f'j  log  sin  2f"  fttr  eine  Bogen- 
secnnde  bedeuten  und  £i{2f)  =  r;'—  v'\  A(2f ')  =  r  —  u^,  A(2f  )= 
=  A(2/*) -4-^(2/"')  in  Bogensecunden  auszudrücken  sind. 

Mit  den  aus  (26)  oder  (27)  erhaltenen  verbesserten  Werthen 


n        ^  n 


von  —,  und  —  wiederholt  man  die  Berechnung  von  r,  r',  r",  f.  T* 
n  n  o  j     j     7 1  t 

und  der  daraus  hervorgehenden  Werthe  von  x,  e,  p,  welche  eine 
Bahn  bestimmen,  die  der  wahren  Bahn  näher  liegt,  als  die  vorher 
erhaltene,  wesshalb  auch  die  daraus  abgeleiteten  Dreiecksver- 
hältnisse der  Wahrheit  näher  kommen  werden,  als  früher.  Setzt 
man   diese  Wiederholung  so  lange  fort,   bis  die  Werthe  von 

A  log  -7    und  A  log  —    verschwindend  klein  werden,  so  ist  man 

zur  Eenntniss  der  definitiven  Werthe  der  Dreiecksverhältnisse 
gelangt,  wodurch  auch  die  Lage  der  Bahnebene  und  ihrer  Durch- 
Schnittspunkte  mit  den  Beobachtungsrichtungen,  d.  h.  der  Orte 
des  Himmelskörpers  in  der  Babnebene  definitiv  bestimmt  ist  Sind 
nun  r,  r',  r"  an  Grösse  stark  verschieden,  wie  es  bei  starken 
Excentricitäten  und  nicht  zu  kleinen  Zwischenzeiten  der  Fall  ist, 
so  wird  die  Bestimmung  von  a:,  e,  p  aus  den  Formeln  (23),  (24, 
(25)  eine  sichere,  und  der  diesen  Grössen  entsprechende  Kegel- 
schnitt stellt  ausser  den  beobachteten  Orten  auch  die  Zwischen- 
zeiten vollständig  dar,  da  die  letzteren  der  definitiven  Werth- 


n         ^  n 


bestimmung  von  —  und  —   zu  Grunde  liegen.    Der   erhaltene 

n  n 

Kegelschnitt  ist  also  eine  der  Lösungen  des  Problems. 

Sind  jedoch  r,  r',  r"  wenig  von  einander  verschieden,  wie  es 

bei  kleinen  Excentricitäten  und  kleinen  Zwischenzeiten  der  Fall 

ist,  so  wird  die  Bestimmung  von  x,  e,  p  mehr  oder  weniger 

unsicher.  Ist  z.  B. 

log  r  =  0-468972     log  r'  =  0-470772     log  r"  =  0-472577 


Methode  z.  Bahubestimmung  aus  drei  vollst.  Beobachtungen.    1011 

gegeben,  so  erhält  man,  wenn  nur  so  viele  Decimalen  angesetzt 
werden,  als  man  verbürgen  kann: 

^  =  0-995852  -  =  1004153  -  =  1008335 

r  r  r 

log[l— ^l=7-j5178  logp  — ll=7-6184  log|~— l]  -  7-92091, 

woraus  folgt,  dass  bei  der  Bestimmung  von  j?  und  e  höchstens 
eine  vier-,  respective  fünfstellige  Rechnung  angewendet  werden 
8oIl.  Da  man  jedoch  zur  Bestimmung  von  f^^y  /)j,....  genaue 
Werthe  von  x,  e,  p  benöthigt,  so  wird  man  die  Rechnung  mit 
mehr  Decimalen  ftthren,  als  man  verbürgen  kann  und  man  kann 
je  nach  der  angewendeten  Berechnungsart  zu  verschiedenen, 
merklich  von  einander  abweichenden  Systemen  genauer  Werthe 
von  Xy  Cj  p  gelangen,  von  denen  jedoch  jedes  die  Controle  (25) 
genau  erfttlU,  also  einen  Kegelschnitt  liefert,  welcher  durch  die 
drei  definitiv  bestimmten  Orte  des  Himmelskörpers  hindurchgeht. 
(Der  scheinbare  Widerspruch  mit  dem  Satze,  dass  durch  drei 
Punkte  bei  gegebener  Lage  des  Brennpunktes  nur  ein  einziger 
Kegelschnitt  gelegt  werden  kann,  löst  sich  selbstverständlich 
dadurch,  dass  die  Lage  der  drei  Punkte  nicht  absolut  genau 
bestimmt  ist.)  Jedem  dieser  Kegelschnitte  entsprechen  andere 
Werthe  von  f^  und  f'^  und  es  handelt  sich  darum,  einen  solchen 
Kegelschnitt  ausfindig  zu  machen,  illr  welchen  ^f=^f^ — /'  = 
=  1©;'— Jr"und  Af'  =  /';'— /•"=li?  —  Jt?„  verschwindend  klein 
werden,  weil  ein  solcher  ausser  den  beobachteten  Orten  auch  die 
Zwischenzeiten  darstellt.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  nur  nöthig, 
A/"  ==  A/*-+-  A/*"  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Denn  wäre  für 
A/"  =  0  A/'=  ~  A/""  =  6 ,  so  erhielte  man  statt  der  auf  die 
wahre  Bahn  bezogen  gedachten  Grössen  r,  r',  r",  f,  /",  /*"  die 
Grössen  r,  r',  r",  fzt «,  T;  f"  ^ «  ^^i  vollständiger  Darstellung 
der  Zwischenzeiten  in  beiden  Fällen.  Da  nun  die  zweite  Werth- 
reihe  aus  der  ersten  durch  blosse  Verschiebung  des  mittleren 
Radiusvectors  um  den  Winkel  2c  hervorgeht,  so  würde  sich 
ergeben,  dass  durch  eine  solche  Verschiebung  die  Darstellung 
der  Zwischenzeiten  nicht  gestört  wird,  was  unmöglich  ist. 

Einen  solchen  Kegelschnitt,  für  welchen  A/*'  =  0  ist,  kann 

man  aas  zwei  Werthsystemen  von  x,  e,  ji,  welche  beide  die 

664. 
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Controle  (25)  genau  erfüllen  und  welchen  merklicli  verschiedene^ 
womöglich  entgegengesetzt  bezeichnete  Werthe  von  A/"  ent- 
sprechen, auf  dem  Wege  der  Interpolation  dadurch  ableiten, 
dass  man  sich  den  dem  ersteren  Werthsystem  entsprechenden 
Kegelschnitt  in  die  dem  letzteren  entsprechende  Form  und  Lage 
durch  stetige  und  gleichförmige  Änderung  der  Grössen  x,  e,  p 
tlbergefUhrt  denkt,  wobei  sich  auch  Af  jedenfalls  stetig  und,  wie 
man  bei  der  Kleinheit  dieser  Grösse  voraussetzen  darf,  gleich- 
förmig ändern  wird.   Das  eine  der  beiden  Systeme  wird  bereits 


tt         ,    »" 


bei  der  definitiven  Bestimmung  von  -   und   —    erhalten.  Zur 

n  n 

Kenntniss  des  anderen  Systems  kann  man  dadurch  gelangen,  da.«$ 
man  log  r  und  log  r"  um  ±p,  log  r'  hingegen  um  +  p  ändert,  wo  5 
eine  halbe  Einheit  der  letzten  Decimale  bedeutet;  diese  Änderungen 
sind  gestattet,  ohne  dass  die  Controle  (25)  aufhört,  genau  erfliik 
zu  sein  und  sie  lassen  merkliche  Änderungen  von  o?,  e^  p  ond 
somit  auch  von  Af  erwarten.  Dadurch  ändern  sich  die  Logarith- 
men der  in  den  Formeln  (23),  (24)  vorkommenden  Verhältuigse 

r'  r'  _  r" 

—  und  —  um  -h  2p  und  —  bleibt  ungeändert,  welchen  Effect 

r  r  r 

man  auch  erreicht,  wenn  man  blps  log  r'  um  +  2p,  d.  h.  um  eine 
ganze  Einheit  der  letzten  Decimale  ändert.  Die  Wahl  des  Vor 
Zeichens  ist  in  jedem  einzelnen  Falle  durch  eine  diesbezügliche 
passende  Überlegung  zu  treffen. 

Es  ertlbrigt  schliesslich  noch  die  Ermittlung  der  Lage 
der  Bahnebene  und  des  Kegelschnittes  in  derselben.  Die»e 
Bestimmungsstücke,  nämlich  die  Länge  des  aufsteigenden 
Knotens  ^,  die  von  0**  — 180**  gezählte  Neigung  i  und  der  im 
Sinne  der  Bewegung  gezählte  Abstand  oj  des  Perihels  vom  auf- 
steigenden Knoten  ergeben  sich  aus  einem  Dreieck,  welches  von 
der  Ekliptik,  der  Bahn  CCC  des  Himmelskörpers  und  irgend 
einem  der  drei  durch  die  Beobachtung  bestimmten  grössteo 
Kreise  gebildet  wird,  sobald  der  Winkel  zwischen  diesem 
grössten  Kreise  und  der  Bahn  des  Himmelskörpers  bekannt  ist 
Diese  schon  früher  benöthigten  und  bei  willkürlicher  Zählwei&e 
mit  y?,  -n',  fi'  bezeichneten  Winkel  sollen  nunmehr  aufgefaßt 
werden  als  die  von  der  Bewegungsrichtung  in  der  Bahn  mit 
derjenigen  Richtung  auf  den  grössten  Kreisen,  in  welcher  die 
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Winkel  /,  x',  Z '  gezählt  werden,  gebildeten  Winkel.  Es  empfiehlt 
sieh,  zwei  dieser  Winkel  zn  ermitteln  nnd  aus  jedem  derselben 
durch  Auflösen  des  betreffenden  Dreieckes  die  erwähnten  Bahn- 
elemente abzuleiten,  um  eine  Controle  für  die  fehlerfreie  Be- 
stimmung derselben  zu  haben.  So  ergeben  sich  z.  B.  die  Winkel 
ri  und  fi"  aus  dem  Dreieck  CCD'  durch  die  Gleichungen: 


i  sin/"  sin  |  (r/'-+-yj)  =  sin  J  (zH-a'-Ht'-f-c)  sin  \t' 

,  )  sin  f  cos  I  (r/'  -H  y/)  =  siu  j  («  -+-  fi'  -  z"  —  c')  cos  { k' 

^     ^         j  cos  f  sin  1  (yj"  —  >?)  =  cos  J  (?;  -f-  «'  -i-  z"  -4-  f ')  sin  |  ff' 

f  cos /"  cos \ (r/'  —  yj)  =  COS J  (« -+- fl'  —  «"  —  r)  cos \  &  , 

ans  welchen  man  auch  zur  Controle  f  berechnen  kann  und  man 
erhält  dann  die  gesuchten  Grössen  bei  Verwendung  des  Winkels  r^, 
wenn  t?-Hw=^  und  L — <Ji  =  A  gesetzt  wird,  aus 


(29) 


i  sin  J  (^-+- A)  sin  \  «  =  sin  J  (x  — 2^)  sin  1  (v-f-v?) 
\  cos  J  (^r  +A)  sin  J  t  =  cos  J  (x  — «)  sin  |  (7  —  >?) 
^  sin  *  [g—h)  cos  1  /=  sin  J  (x  —  «)  cos i  (7 -+- >?) 
cos  I  (/)r — A)  cos  J  i= cos  J  (x  —  «)  cos  i  (7  —  >j) 
(ti=g  —  1?      il  =  L'—h 


nnd  bei  Verwendung  des  Winkels  -n"  zur  Controle  aus  analogen 
Formeln,  wobei  g"  —  9  =  2/^  und  h"  —  h  =  L"  —  L  sein  muss 


6. 

Die  in  den  vorhergehenden  Artikeln  durchgeführte  Methode 
soll  nunmehr  an  Beispielen  erläutert  werden.  Im  Anhange  zum 
berliner  Jahrbuch  für  1879  befindet  sich  eine  Zusammenstellung 
aller  für  die  Berechnung  einer  Planetenbahn  aus  drei  vollständigen 
Beobachtungen  erforderlichen  Formeln  nebst  Rechnungsschema 
und  es  soll  die  vollständige  Berechnung  des  dort  gegebenen 
Beispiels  nach  den  hier  gegebenen  Vorschriften  mitgetheilt 
werden,  um  eine  bessere  Vergleichung  beider  Methoden  zu 
ermöglichen.  Die  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegten  Daten  sind: 


X,  V,  X" 
log  J?,  logir,  log  Ä" 


it 


it 


Aug.    9-68726 

321«»  3'  53^2 

-h4  43  26-36 

317  47    6-8 

0-005550 


Aug.  41-43906 
315*29'  3-5 
4-6  6  21-42 
348  28  20-1 
0-002552 


Aug.  69*44922 
314*24' 31 '4 
-h6  34  44-83 
15  57  22-5 
9-999178 
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Die  Gleichung  (15)  lautet  daher: 

[5-864250]  cotg«'= -^0-002579612-+- [7-417777]. v-h 

-+-[,7- 715073].  V" 

und  die  angegebene  Controle  liefert: 


/;"-I'=2' 
R 

r«  29'  2U 
9-664173 
0-005550 

sin  (L"- 
R' 

=  58 

"  10'  15' 7 
9-929227 
0- 002552 

sin  (L'-L) 

1«  41'  13-3 
9-707867 
9-999178 

9.658623 
9-926675 

9-926675 

9-708689 

A     =4-0-002579612 
Äv  —-h  0-002259721 
rw"  —  — 0-004728744 

9-926675 

«:»' 
w.w' 

9-731948 
0-204330 
7-417777 

ic":w' 
C 

9 • 782014 
0-177659 

B 

4-0-000110589 

„7-715073 

Bv 

7-354055 

iV 

6-043712 
5 • 864250 

Cv" 

n7- 674746 

tg«' 

9-820538 

*'  =  33*»  29'  6»5 

also  bis  auf  0-9  mit  x'  übereinstimmend. 

Um  nun  fbr  v  und  v'' Näherungswerthe  zu  bekommen,  hat  man 

log 

t  =Aug.  9-68726  6  =28- 01016  1-447316 
f  =  „  41-43906  6' =59-76196  1-776425 
r=     ,  69-44922  Ö"= 31 -75180 


9 • 670891 
9-725343 


1-501768 

Der  erste  Versuch  ist  also  mit  log(n :  n')  =  9-6709  und 
log(/i":n')  =  9-7253  in  der  Weise  anzustellen,  dass  dieselben 
in  (15)  substituirt  werden  und  der  dadurch  erlangte  Werth  von 
r'  zur  Ermittlung  genauerer  Werthe  für  die  Dreiecksverhältnisse 
aus  (17)  verwendet  wird.  Berücksichtigt  man,  dass  log  k  (in 
Minuten)  =1-7718553  und  log  *  (in  Secunden)  =  3 •  5500066, 
so  erhält  man : 


IB.'lt' 

triw* 

I.  Versuch 
9-6709 
0-2043 
7-4178 

IL  Versuch 
9-67300 
0-20433 
7-41778 

N 

I.  Versuch 
6-5944 
5-8643 

II.  Versuch 
6-58275 
5-86425 

B 

«'  — 
sinx' 
R'  sin  x' 

9-2699 

10*^32'  8 

9-2626 

9-7443 

9-28150 

B^ 

7-2930 

7-29511 

10*'49'  28" 

«" :  n' 
tr" :  tr' 

9-7253 

0-1777 

«7-7151 

9-72740 

0-17766 

„7-71507 

9-27370 
9-74427 

r 

r' 
k 

0-4817 
0-2408 
0-7225 
1-7719 

0-47057 

cv 

„7-6181 

„7-62013 

0-23528 

A= 

-4-0-002580 
-HO -001963 
—0-004150 

-*-0- 0025796 
-4-0-0019729 
-0-0041699 

0-70585 
3-55001 

Cv"  = 

f* 

1-0494 

2-84416 

-+-0- 000393 

-4-0  0003826 

1018 


Gerat. 


I.  Versuch        II.  Versuch 


I.  Versuch     II.  Versuch 


[* 

10494 

2-844160 

8in2/- 

8-9598 

8-976399 

6 

1-4473 

1-447316 

8m2f 

9-2868 

9-303191 

6" 

1-5018 

1-501768 

Bin  2/" 

9-0142 

9-030666 

fiö 

2  4967 

4-291476 

n  :«' 

9-6730 

9-673208 

1.Ö" 

2-5512 

4-345928 

n"in' 

9 • 7274 

9-727475 

^f  = 

5°13'8 

5''26'  4-82 

2/"'  — 

5  55-8 

6    9  38-30 

2f  = 

11    9-6 

11  3543-12 

Da  die  zuletzt  erhaltenen  Werthe  für  die  Dreiecksverhältmgse 
von  den  vorhergehenden  nur  um  208,  respective  75  Einheiten  der 
sechsten  Decimale  abweichen,  so  kann  zur  Bestimmung  der  den- 
selben entsprechenden  Bahn,  welche  von  der  wahren  Bahn  nicht 
sehr  verschieden  sein  wird,  geschritten  werden.  Die  Bestimmimg 
von  r',  r,  r",  /;  f"  aus  den  Gleichungen  (16),  (16)  und  (20)  liefert 
folgende  Rechnung: 


n:  n' 

9-673208 

n"  m'    9  -  727475 

wiw 

'    0-204330 

w"  iw'    0 • 177659 

B 

7-417777 

C      n7-715073 

Äv 

7-295315 

Cv"     n 7-620207 

^  — _4-0002579612 

Äv  =  4- 0-001973855 

CV"  =  — 0  004170680                 z' 

=  -M0«49'10'44 

-4-0-0(X)382787                  h 

—  -+-4    7    8-72 

6-582957                h" 

—  —    5  54  42-34 

N 

5-864250         z'-^h 

—  .+-14  56  19-16 

tgt' 

9-281293         «'-hft" 

— -+-    4  54  28-10 

sint' 

9-273502 

Ä'  sin  x' 

9  744274 

r' 

0-470772 

V 

9-877538 

V         9-877538 

t  =4- 1"58' 28^1*5 

sin«' 

9-273502 

sint'      9-273502 

fl'  =  -4- 1  37  19-6S 

cos  a! 

9-999826 

sina'      8-451902 

fl"  =  -+-  0  28  56  59 

9-150866 

7-602942 

t-+.ii'  — -h3  35  48-5^ 

sin  iz'  •{-  h) 

9-411257 

9  065390 

«-+.a"— -f  2  27  25  M 

0-260391 

tg«       8-537552 

9-914524 

sinz      8-537294 

9-065390 

72  sin  X    9  006266 
r         0-468972 
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v"          9-905134 
sin«'       9-273502 
eostf'       9-996208 

sine' 
sin  c' 

9-905134 

9-273502 

„9-119125 

»"--f.l7n3'38'll 

c  =  -t-   3    0    8-98 

e'  =  —    7  33  35-12 

9  174844 
flin(«'-h*")  8-932233 

„8-297761 
„8-806297 

»"4-c  =4-20  13  47-09 
,"4-c'  =  -H   9  40    2-99 

0-242611 

9-874064 

tg»" 
sin  i" 

Ä"  sin  x" 

9-491464 
9-471530 

9  944107 

„8-806297 

r" 

0-472577 

.j(j'4.6_,"— c)  =  —2*»  38'  43'96  =  a 
sin  (»'-+- 6)  9-411257  sin  2/^      8-985743  f  =   2*»46'85»79 

sin(«-ha")  8-632167 
sin  i"       9-957369 


8in(»"-hc)  9-538806 
sin2J  f      7-384706 


f'=   5  57    1-95 
/•"=   3  10  26  16 


6  334769 
sinSa       7-328476 


0-993707 
1-035676 


7-575279 

sin(»"-i-c)  9-538806 

sini        8-992857 

sin  2/""     9-043616 


2/*  =  5  83  11-58 
2/^' =  11  54  3-90 
2/^"=   6  20  52-32 


sin  2/"       7-370445 
sin/P       8-685222 


Zar  Controle  folgt  aus  (21): 


sin  2/*    8-985743 
r        0-468972 


sin  2/^'    9-314336 
r'         0-470772 


sin  2/"'    9-043616 
r"         0-472577 


8-516771 
8-843564 


8-843564 


8-571039 
8-848564 


n  :  fi'     9-673207 


.'/ 


»'     9-727475 


Ans  (23),  (24)  und  (25)  folgt  sodann 


r':r" 

r' :  r 


9-998195 
0- 001800 


r'*ir 


cos  V 


n 


0  003605 
9-857485 


l_r':r"  7-617839 
sin/*"   8-743253 


6-361092 

r'rr  — 1 

7-618362 

sin  f 

8-685222 

sin/" 

9-015652 

1-041856 
cotg/^'   0-982001 


0-059855 
0-169589 


cos  r 

9-861090 
9-928309 

0  067219 
9 • 223747 

r":r-l 

9-084837 
7  920906 

ff 
1 :  sin  1" 

8-836069 
5-314425 

a:  = 
r  = 
r'  = 

r"  = 


35*11 '51 '10 
32  1  24-94 
38  22  17-26 
43  55  28-84 


45-4. 1^ 


3  55  52-55 
46  57  56-27 


ff  (in  See.)     4- 150494 


cotga:       0-151590 
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e 

COS  V 


8-836069 
9-928309 


e 

COfl  V* 


8-836069 
9-894318 


8-83»(iS!i 


cosr 


n 


ecosr       8-764378  e  cos  v'       8-730387 

1 -he  cosr    0-024538        l-f-ecost?'    0-022738 


.»* 


e  COS  r"      8-693ö5t 
1 -he cosr"  0-0» 


0-493510 


0-493510 


0-49:01(1 


und  aus  f  und  ^  =  sin  ^  ergibt  sich  in  bekannter  Weise: 


rv 

0-246755 

fk 

0-740265 

cos^y 

9-996931 

h 

3-5^0007 

\k 

2-806673 

Die  zu  v'  gehörige  mittlere  Anomalie  M'  folgt  aus: 


-tü'  =  19*ir  8^63 

tg{r' 

9-541526 

i^r  — 17  59  5014 

tg(45«»-h|?) 

0-029821 

^  =  35  59  40-28 

tg|^' 

9-511705 

rsin^r—    2  18  31-05 

sinJE:' 

9-769162 

Jl/'  — 33  41     9-23 

e 

4-150494 

e  »in  E' 

3 • 919656 

Die  wegen  Aberration  verbesserten  Zwischenzeiten  b^  und  h] 
ergeben  sich  aus  (4),  wenn  die  in  Einheiten  des  mittleren  Tages 
ausgedrückte  Zeit,  welche  das  Licht  zum  Zurücklegen  der  Län^ 
einheit  braucht,  mit  Ä  bezeichnet  und  \ogÄ  =  7-76057  gesetzt 
wird,  durch  folgende  Bechnung: 


x  = 

5*»44'55'2 

33*>29'   7'4 

61*'45'   6'5  ; 

t  — 

1  58  28-9 

10  49  10-4 

17  13  38-1 

x-»  = 

3  46  26-3 

22  39  57-0 

44  31  28-4 

A 

7  -  76057 

7-76057 

7-76057 

ain(x—z) 

8-81836 

9-58587 

9-84585 

R 

0- 00555 

0- 00255 

9-99918 

sin  z 

8-53729 

9  27350 

9-47153 

8  04719 

8  07549 

8-13407 

001115 

0  01190 

0- 01362 

t  — 

9-68726 

41-43906 

69-44922 

<o- 

9-67611 

41-42716 

69  43560  , 

28-0(>44 
31-75105 


Unter  Zugrundelegung  dieser  verbesserten  Zwischenzeiten  eriiilt 
man  für  die  mittleren  Anomalien  der  beiden  äusseren  Orte: 
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$;        1-501758 
^        2-806673 

©0          1 • 447289 
fii           2  •  806673 

M'-'M  ^    5*39' 
M"     M'=    4  59 
J!f '  =  33  41 

3'76 
5-76 

M'^M    4  308431 

M''-M'     4- 253962 

9-23 

if  =  28    2    5-47 
M"^  38  40  14-99 

und  für  die  entsprechenden  excentrischen  Anomalien  die  Werthe 

E  =29«59«55'97 
£r'=41  15  41-21. 

Die  zugehörigen  wahren  Anomalien  v^  und  v^  werden: 

;-i?  =  14»59'57»98  tg{E  9*428035  tg|£"  9-575751 

i>  =  20  37  50-60  tg(45^4-|y)  0  029vS21  tg(45*>-My)  0-029821 

'iro  =  16     0  45-25  tgiro*  9-4578p6  tg-Jr^'  9-605572 

Ari'  =  21  57  41-97 

und  daraus  folgt: 

^(2f)  =  — 4'90    A(2/")  =  —10^46     A(2D  =  —5^56 
Schliesslich  ergibt  sich  aus  (27),  wenn  rf  =  21  •  65,  rf'  =  9  -  99, 
d"=  18-93  angenommen  wird,  in  Einheiten  der  6.  Decimale 

A  log  (n  :  w')  =  -^  1  '6  ^  log  («":  n')  =  -I-0-8. 
Es  tritt  also  hier  die  Nothwendigkeit  ein,  ein  zweites  Werthsystem 
von  or,  e,  p  zu  berechnen  und  den  auf  p.  1012  angegebenen  Weg 
einzuschlagen.  Um  zu  entscheiden,  in  welchem  Sinne  die  Änderung 
Yon  log  r'  geschehen  soll,  ist  zu  bedenken,  dass  dadurch  im  vor- 
liegenden Falle  der  der  Zeit  6^  entsprechende  Winkel  2f'  ver- 
grössert  werden  soll,  was  durch  Verkleinerung  des  Winkels  x 
erreicht  wird.  Daraus  ergibt  sich  im  Hinblick  auf  die  Gleichung 
(23),  dass  r'  verkleinert  werden  muss.  Führt  man  also  die  Be- 
rechnnng  von  o?,  e,  p  mit  dem  Werthe  logt^^=  0-470771  durch, 
so  erhält  man 

r':r"        9-998194  r":r        0-003605  ar  =34*59' 48^40 

r':  r        0-001799  cos  p^'       0  858945  v  =31  49  22  24 

9-862550  i?'=38  10  14-56 

cosr        9-929257  r"=43  43  26-14 


1  — r':r" 

7-618048 

Bin  f" 

8-743253 

6-361301 

r':r— 1 

7-618153 

ainf 

8-685222 

sin/" 

9  015652 

1-042274 

cotg  f 

0  982001 

0-060273 

9-172824 

0-066707 
9 • 220165 


9-082715 
r":r  — 1   7-920906 


8'8;JS191 


cotgx       0-154825 
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e 

C08  9 

8-838191 
9  929-57 

• 

e 
cos  p' 

8-838191 
9-895518 

cos  r" 

8-838191 
9-858945 

€  COS  V 
1+6C08  V 

r 

8-767448 
0-024707 
0-468972 

e  cos  v' 

l-hrcosr' 

r' 

8-733709 
0- 022908 
0-470771 

tf  cos  r" 

l4-<JCOS»" 

r" 

8-697136 
0-021102 
0-472577 

f  0-493679  .    fi  0-493679  f  0-493679 

Die  weitere  DarchfÜhrnag  der  Rechnnng  ergibt  schliesslich 

A(2/0  =  — 1*88         A(2n  =  — 0»50. 


Man  hat  also 

X 

35"ir51»10 
34  59  48-40 


logr 

8 • 836069 
8-838191 


logp 

0-493510 
0-493679 


-(SD 
— 10*46 

—  2-38, 


woraus  durch  Interpolation  die  definitiven  Werthe 


34*56*15'53 


löge 

8-838815 


log;? 

0-493729 


A(2r) 

0-00 


folgen.  Schliesslich  erhält  man  aus  den  Formeln  (28)  und  (29) 


/•'=  5*»57'  1»70 
^"—^=11  54  4-41 
A"— Ä  =  58  10  16-35 


>3  =  44«»32'34»30 
^  =  16  15  57-49 
A  =  13  49  30-13 
1  =  11  8  24-78 
w=344  30  8-12 
Ä=303  57  36-67 


>j"=  164*48 '31 '04 
^"=  28  10  1-90 
A"=  71  59  46-48 
I  =  11  8  24-40 
w  =  344  30  8-63 
ß=303  57  36-02 


und  daraus  die  Elemente: 


1876  Sept.  10-42716  mittl.  BerUner  Z. 
M=    33**25'30'6 
w  =344  30     8-4) 

ß  =303  57  36-3    mittl.  Aequin.  1876-0 
1=    11     8  24-6) 
y  =      3  57  22-5 
logfx  =  2-806306 

Die  Berechnung  der  der  Bahnbestimmung  zu  Qrunde  gelegten 
Planetenorte  aus  diesen  Elementen  nach  den  Formeln 

f  cos  ß  cos  (X— ü)  =  r  cos  g—R  cos  h 
p  cos  ß  sin  (X— ft)  s=  r  sin  g  cos  t— Ä  sin  h 
p  sinp  =  r  sin^sini 


_J 


Methode  z.  Bahnbestimmung  aus  drei  vollst.  Beobachtungen.  1023 
ergab  die  Werthe 


X  =321°  3'63'4 

ß  — -t-4'43'26'40 

X'  — 315  29     3-7 

j3'=-i-6     6  21-31 

X"— 314  24  31-5 

(3"=-h6  34  44-87, 

also  eine  befriedigende  Übereinstimmnng. 

7. 

Um  die  Brauchbarkeit  der  dnrchgeftlhrten  Methode  fllr  den 
Fall,  dass  die  Zwischenzeiten  sehr  gross  sind,  zu  zeigen,  soll  die 
Berechnung  des  im  Artikel  159  der  ,,  Theoria  motns''  durch- 
geftlhrten  Beispieles  der  Bahnbestimmung  des  Planeten  Ceres  in 
ihren  Hauptzttgen  angegeben  werden.  Die  der  Berechnung  zu 
Grunde  gelegten  Daten  sind: 


t,  1',  r 

1805  Sept.  5 -51336 

Sept.  139-42711 

Sept.  265-39813 

X,  V,  X" 

95*'32'18'56 

99*»49'  5  »87 

118»  5' 28» 85 

ß,  ?',  ß" 

-    0  59  3406 

-+-     7  16  36-80 

H-     7  38  49-39 

L,  V,  U' 

342  54  56-00 

117  12  43-25 

241  58  50-71 

logÄ,logÄ',logÄ" 

0-0031514 

9-9929861 

0-0056974 

Die  Beobachtungszeiten  sind  bereits  wegen  Aberration  corrigirt. 
Es  ergaben  sich  folgende  Werthe: 


7  = 
X  = 


a"^ 


178«>55'  28»08 

y=       156«52'11'49 

y'=      170*^48' 44»  78 

112  37     9-66 

X'  =-H    18  48  39-81 

^"=-1-123  32  52-12 

219  54  50-61 

Ä   —  -     3  15  58-40  , 

c    —  H-    15  12  12-51 

156  34  47-33 

r  =  4-159  17  17-18 

c' 117    6  10-99 

29  18     8-18 

i'  —       350  32  59-08 

log  (10    :tr')—    9-9926156 
log  (w":w')  =  nO- 0329811 

i"  =r.        23  53  34-72 

Die  zur  Bestimmung  von  z'  dienende  Gleichung  lautet: 
(8-9012976]cotgz'=-f-0-5106427-H[9-90064451.v-+-[9-67626011.v" 

Die  weiteren  Eesultate  sind  aus  der  folgenden  Zusammenstellung 
ersichtlich,  wobei  von  den  durch  einige  Vorversuche  gewonnenen 
Näheningswerthen  log(n:n')  =  9-7525  und  log(?i":nO  =  9-7765 
ausgegangen  wurde. 
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Gerat 


I. 


II. 


III. 


IV. 


n    :«' 

9-7525 

9  7509 

9-751300 

9  751236 

9-751244 

n"  :  n' 

9-7765 

9-7763 

9-776900 

9-776864 

9-776876 

r' 

0-4U3 

0-4133 

0-413308 

0-418281 

0-413281 

r 

0-4272 

0-4284 

0' 428239 

0-428282 

0-428277 

r" 

0-4083 

0-4069 

0-406218 

0-406213 

0-406199 

2f^ 

31*»14M 

8in7»3 

31«19'   0'6 

31«19'   0-0 

31"19'   •>'! 

2f"=- 

31  38-5 

31  35-8 

31  86  21-8 

31  36  14-4 

31  86  15  0 

»'  = 

821     3-8 

323  57-0 

320  30  59-7 

320  48    5-6 

820  42  59-9 

e 

8-8403 

8-9307 

8-903920 

8-907799 

8 -907130 

P 

0-4371 

0-4422 

0-489376 

0-489680 

0  489610 

f* 

2-8912 

2-8819 

2-886746 

2-886212 

2-886829 

A(2/)- 

-15  »0 

-h5»l 

-44^7 

-h7'6 

-1^5 

A(2n= 

—  7-9 

-i-5-8 

— a5-9 

H-9-0 

-0-8 

n   :n' 

9-7509 

9-7513 

9  751236 

9-751244 

9-751240 

«" :  n' 

9-7768 

9-7769 

9-776864 

9-776876 

9-776875 
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Znr  Vergleichung  der  am  Schlüsse  der  V.  Columne  erhaltenen 
Werthe  der  Dreiecksverhältnisse  mit  den  von  Gauss  eingeführten 
Grössen  P  und  Q  dienen  die  Gleichungen : 

„      n'    n  n"      n       ^         Q 

n'  '  n'  n'       n'~  2r'^' 

ans  welchen  logP=  0-025635  und  logß  =  0-750894  folgt. 
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XII.  SITZUNG  VOM  10.  MAI  1883. 


Herr  Regiemngsrath  Prof.  Dr.G.A.V.  Peschka  an  der  tech- 
nischen Hochschule  in  BrUnn  übersendet  den  ersten  Theil  seines 
eben  erschienenen  Werkes:  ,, Darstellende  nnd  projective  Geo- 
metrie nach  dem  gegenwärtigen  Stande  dieser  Wissenschaft^^ 
welchem  ein  besonderer  Atlas  von  34  Tafeln  beigegeben  ist 

Das  c.  M.  Herr  Regiemngsrath  Prof.  Constantin  Freiherr 
y.  Ettingshausen  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  ,, Bei- 
trag zur  Kenntniss  der  Tertiärflora  von  Sumatra.'' 

Das  c.  M.  Herr  Oberbergrath  D.  Stur  in  Wien  überreicht 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  ;,Zur  Morphologie  und  Syste- 
matik der  Culm-  und  CarbonFame''. 

Herr  Ferdinand  Anton,  Observator  der  k.  k.  österreichischen 
Oradmessung  in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt: 
,, Definitive  Bahnbestimmung  und  Ephemeriden  für  den  Planeten 
(i5i)Bertha". 

Herr  Dr.  Eduard  Mahler  in  Wien  überreicht  eine  Abhand> 
lung:  ,,Uber  dreifach  orthogonale  Flächensysteme. ^ 

Herr  Prof.  Dr.  Zd.  H.  Skraup  in  Wien  überreicht  eine  von 
ihm  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  A.  Cobenzl  ausgeführte  Unter- 
suchung, welche  zwei  Chinolinbasen  betrifft,  die  aus  den 
Naphtylaminen  entstehen  und  Naphtochinoline  heissen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Ungarische  in  Budapest: 
Almanach  für  1883.  Budapest  1883;  8^  —  EmlökbeszMek; 
1882,  Nr.  1—5.  Budapest,  1882;  8*.  —  fertesitö,  16.  Jahrg. 
Nr.  1—6.  Budapest,  1882;  8^  —  ^rtekez^sek  a  nemzetgazdi- 
sägtan  6s  statistika  kör^böl,  I.  Band,  Nr.  1—5.  Budapest« 
1882  et  1883;  8^  —  fivkönyvei,  16.  Band,  8.  Theil.  Budapest, 
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1882;  4^  —  Ungarische  Revue,  1882;  4.— 10.  Heft.  Leipzig, 
1882;  8*.  1883, 1.— 3.  Heft.  Budapest,  1883;  — 8^  Körösi  J., 
Budapest  nemzetisögi  &llapota  ^s  magyarosodäsa  az  1881- 
diki  n^pszaml&I&s  eredmönyei  szerint.  Budapest,  1882;  8®.— 
ärtekezösek  a  mathematikai  tudomänyok  kör6böl.  9.  Band, 
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Über  eine  neue  Integration  der  Differentialgleichungen 

der  Flanetenbewegung. 

Von  S.  Oppenheim, 

BlhH  der  k.  k.  Sternwarte. 

fMit  1    Ilulzsrhuitt.^ 

(Vorgeltgt  In  dtr  Sltiung  «in  18.  April  1883.) 

Wenn  man  bisher  verschiedene  Probleme  der  theoretischen 
Astronomie  einzig  als  geometrische  Probleme  betrachtet  und  eine 
Lösung  derselben  daher  anch  nur  auf  rein  geometrischem  Wege 
versucht  hatte,  so  lag  der  Grund  hievon  zumeist  in  dem  Umstände, 
als  man  die  Integration  der  betreffenden  Differentialgleichungen 
nur  in  Bezug  auf  den  Radiusvector  vollständig  ausführte,  indem 
man  sich  begntlgte,  jene  Gleichungen  aus  denselben  zu  entv^ickeln, 
welche  die  unter  dem  Namen  „Kepler's"  wohlbekannten  drei 
Gesetze  dieser  Bewegung  darstellen.  Jede  neue  Integrations- 
methode, die  nicht  bloss  diese  Gesetze  ableitet,  sondern  auch  die 
Lösung  fUr  andere  Probleme  der  theoretischen  Astronomie,  in- 
soweit sich  dieselben  auf  die  ungestörte  Bewegung  der  Planeten 
oder  Kometen  um  die  Sonne  beziehen,  in  sich  enthält,  dürfte 
daher  ein  um  so  grösseres  Interesse  für  sich  in  Anspruch 
nehmen,  als  sie  gestatten  würde,  alle  diese  Fragen  auf  einem 
einzigen  einheitlichen  Wege,  durch  Integration  der  Differential- 
gleichungen dieser  Bewegung  zu  beantworten. 

Die  Entwicklung  und  Auseinandersetzung  einer  solchen 
Methode  bildet  den  Gegenstand  der  vorliegenden  Untersuchung. 
Hiebei  ist  das  angewandte  Integrationsverfahren  vollständig 
jenem  nachgebildet,  welches  in  der  theoretischen  Physik  über- 
haupt und  speciell  in  der  Elasticitätslehre  und  Hydrodynamik, 
d.  i.  bei  Aufstellung  der  Gesetze  der  Schwingungen  der  kleinsten 
Theilcben  fester  und  flüssiger  Körper  gebräuchlich  ist  und  seinem 
Wesen  nach  hauptsächlich  in  der  Anwendung  willkürlicher  Func^ 
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tionen  and  eben  solcher  Constanten  zur  Darstellung  der  Lögangen 
partieller  Dififerentialgleiehungen  und  deren  nachherigen  Be- 
stimmung aus  anderen  Bedingungen  des  Problems  besteht 

Was  durch  diese  Methode,  und  namentlich  durch  die  Ein- 
führung der  willkürlichen  Functionen,  erzielt  wird,  ist  nicht  bloss 
die  grössere  Anschaulichkeit,  in  der  sie  die  yerschiedenen 
Lösungen  der  zu  integrirenden  Differentialgleichungen  erscheinen 
lässt,  als  vielmehr  die  grössere  Allgemeinheit  der  Resultate,  die 
sie  liefert,  eine  Allgemeinheit,  die  es  gestattet,  alle  die  verschie- 
denen Lösungen  aus  einer  einzigen,  allgemeinen  abzuleiten  nnd 
die  Bedingungsgleichung  einer  jeden  derselben  näher  zu  charac- 
terisiren.  Speciell  was  das  hier  vorliegende  Problem  anlangt  so 
wird  nachgewiesen,  wie  die  Einführung  der  willkürlichen  Fnnc- 
tionen  zur  Darstellung  der  Lösungen  der  Differentialgleichungen 
der  Planetenbewegnng  gleichzeitig  die  beiden  zuerst  von  Gauss 
aufgestellten  Formeln  zur  Berechnung  der  rechtwinkeligen  Coor. 
dinaten,  nämlich: 

X  =  X-hi  sin  (iB-4-Z/)  y  =  juiH-m  8in(JB-HJf)  z  =  v-h»  8in(£-+-A'i 
x^=^roL  sin(il-Hr)      y  =  ßr  sin(fi-ht?)        z  =  yr  sin((7-+-r) 

so  wie  die  fbr  dieselben  geltenden  Beziehnngsgleichungen 

M=E — tfsin£        cos£  = 


ae 


aus  den  Differentialgleichungen  selbst  abzuleiten  gestattet,  wie 
dieselbe  nicht  minder  gewisse  Gleichungen  zur  Bestimmung  der 
angenommenen  willkürlichen  Constanten  liefert,  deren  Auf- 
lösung genau  auf  dieselben  Formeln  führt,  die  auch  Gauss  znr 
Berechnung  der  Constanten  Xixvlmn  u.  s.  w.,  jedoch  auf  einem 
ganz  anderen  Wege  gefunden  hat 

1. 

Es  seien  xyz  die  Coordinaten  des  Planeten  oder  Cometen, 
bezogen  auf  ein  Coordinatensystem,  dessen  Ebenen  beliebig  im 
Baume  vertheilt  sein  mögen  und  das  nur  der  Beschränkung 
unterworfen  sein  soll,  dass  sein  Anfangspunkt  in  dem  Mittelpunkte 
der  Sonne  liege,  die  als  im  Räume  ruhend  angenommen  werden 
kann.  Ist  ferner  r  der  Radius  vector,  d.  i.  die  Entfernung  de^ 
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betrachteten  Gestirnes  von  der  Sonne  ^  k*  die  Constante  der 
theoria  motns,  so  lauten  die  zu  integrirenden  Differential- 
gleichunngen : 


=  0  1) 


=  0 


dt*        r» 
rf*y    .   k*y 


dt*         r' 
dh      kh 


dt*        r* 


zu  denen  noch 

hinzukömmt. 

Bisher    verfuhr  man    bei  Integration    dieser  Differential- 
gleichungen in  folgender  Weise : 

Man  multiplicirte  dieselben  der  Reihe  nach  mit 

dx    dy    dz 
di    dT    df 

und  addirte  sie  sodann.  Es  ergab  sich 
d!*ap  da?       rf*i/    dy       d*z  dz       k*  (    dx  dy         dz\       -^ 


dt*    dt       dt*    dt       dt*    dt       r^ 
und  hieraus  als  erstes  Integral 


dt       ^  dt         dt 


Man  multiplicirte  die  Gleichungen  femer  der  Reihe  nach 

mit 

y  Zj     zx     und     x  y 

und  subtrahirte  je  zwei  derselben  von  einander.  Die  Gleichun- 
gen, die  man  so  erhielt,  waren 

^^         d^y       n.         d*y         d*z      ^         d*z        d*x      ^ 
dt*         dt*  dt*      ^  dt*  dt*        dt* 


y 


nnd  stellen  die  in  der  analytischen  Mechanik^  unter  dem  Namen 
der  Flächensätze  bekannten  Gesetze  der  Planetenbewegung  vor. 
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Die  Integration  derselben  lieferte 
dx  dy  du         dz  dz        dx 

y-di-^Tt^'^  '-di-ydt-'^  ''di-^-di='^  *^ 

als  drei  weitere  Integrale  der  Dlfferentialgleichangen.  Indem 
man  nun  diese  Gleichungen  quadrirte  und  addirte,  fand  man  mit 
Rücksicht  auf  den  bekannten  Satz^  dass^  wenn  abc  n^b^c^  irgend- 
welche Grössen  sind,  stets 


ist, 


=  (rt«  -H  6«  -+-  c^)  {a\  -+-**-+-  c])—(na^  -h  bb^  -+-  cc,)* 


r    dx  dy         dzy       ,        , 


*'3 


oder 


(dxY      (dyY      (dzY     c^-^d-^d      fdrY 

[-dt)  ^  liJ  -^  [dt]  =  -^-7^-^*-^  l  rf^J  ^^ 


Die  Elimination  von 


mA^SAiJ 


aus  den  beiden  Gleichnngen  a)  und  e)  lieferte  schliesslich  als 
Endgleichnng 


[dt)  ~    r 


welche  in  Bezug  auf  r  unmittelbar  integrabel  ist  und  deren  Inte- 
gration man  durch  Einführung  von  Hilfswinkeln,  wie  es  die 
wahre  oder  excentrische  Anomalie  sind,  vereinfachte.  Diese 
Gleichung  bestimmte  den  Radius  vector  r  in  seiner  Abhängigkeit 
von  der  Zeit ;  um  aber  auch  Formeln  zur  Darstellung  der  recht- 
winkeligen Coordinaten  als  Functionen  der  Zeit  zu  erhalten, 
musste  man  schon  einen  indirecten  Weg  einschlagen. 

Unter  der  Annahme,  dass  P  das  Potential  der  anziehenden 
Kraft  vorstellt,  welche  die  Sonne  auf  den  betrachteten  Planeten 
oder  Cometen  ausübt,  nehmen  jedoch  die  Differentialgleichungen 
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1)  die  Form  an 

d*x  iP 
dt*       ix 

d*y      iP 

dt*  ~  Zy 

d*z      iP 

2) 


dt*        iz 


wobei  P  entweder  =  —  ,  oder  wieder  als  durch  eine  Diflferential- 

r 
gleichnng,  nämlich 

8*P      ö*P      9*P 

=  0  3) 


8^«       dy^       8«« 

bestimmt,  angenommen  werden  kann. 

In  dieser  Form  nun  sind  die  Gleichungen  partielle  Differen- 
tialgleichungen zweiter  Ordnung  und  hieraus  folgt,  dass  man  die 
Coordinaten  a:yz  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Zeit  durch  zwei 
willkttrUehe  Funktionen  darstellen  kann,  deren  Bestimmung  erst 
aus  anderen  Bedingungen  des  Problems  sich  ergibt.  Demgemäss 
sollen  unmittelbar  als  Lösungen  der  Differentialgleichungen  3) 

y  =  |UL-4-?wy-f-wijyj  4) 

festgesetzt  werden.  Hierin  bedeuten  X  |ui  v,  Imn  und  l^  m,  n^ 
gewisse  Constante,  f  und  f^  zwei  willkürliche  Functionen. 

Einer  jeden  Specialisirung  dieser  Lösungen  entspricht  eine 
specielle  Darstellung  der  Coordinaten  a:yz,  von  welcher  die 
beiden,  von  Gauss  aufgestellten,  nur  besondere  Fälle  sind. 

Die  angenommenen  Lösungen  enthalten  aber  schon  explicite 
nenn  Constante.  Hiezn  kommen  noch  jene,  die  in  den  beiden 
Functionen  f  und  f^  enthalten  sind,  und  ausserdem  die  Constante 
k  der  lebendigen  Kraft,  die  bekanntlich  insbesondere  ftlr  die 
Form  der  Bahn  von  Bedeutung  ist.  Man  bat  daher  im  Ganzen 
mindestens  zehn  Constante.  Indem  aber  den  Differentialgleichun- 
gen 1)  zufolge  nur  sechs  Constante  in  einem  vollständigen  Inte- 
grale derselben  vorkommen  sollen,  ergibt  sich,  dass   die  an- 
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genommenen  Grössen  X/xv  u.  s.  w.  nicht  von  einander  unab- 
hängig, sondern  gewisse  Relationen  zwischen  ihnen  bestehen 
werden. 

Einige  derselben  werden  nnabhängig  sein  von  der  specieUen 
Form  der  Functionen  f  und  f^,  sowie  von  der  besonderen  Form 
der  Bahn  des  Gestirnes.  Es  mögen  dieselben  allgemeine  Bein- 
tionen  heissen.  Andere  jedoch  werden  von  der  spedellen  Wahl 
der  Functionen  f  und  f^  abhängen  und  sollen  specielle  Relationen 
genannt  werden. 

Zunächst  werden  die  allgemeinen  Relationen  zwischen  den 
Gonstanten  X  ji  v  . . .  aufgestellt.  Hieran  reiht  sich  die  Entwick- 
lung von  Differentialgleichungen,  die  zur  Bestimmung  der  Func- 
tionen f  und  f^  dienen,  und  schliesslich  folgt  die  Ableitung  der 
speciellen  Relationen,  als  jener  Gleichungen,  deren  Auflösung  die 
Formeln  zur  Berechnung  der  Gonstanten  X  /a  v  . . .  liefert. 

2. 

Eine  allgemeine  Relation  zwischen  den  Gonstanten  XyLvlmn, 
^j  m^  »1  ergibt  sich  aus  jenen  Sätzen,  die  in  der  analytischen 
Mechanik  unter  dem  Namen  der  Flächensätze  bekannt  sind,  und 
ausdrücken,  dass 

^Ä*  dt^  dt^      ^  dt^  dt*        dt* 

mithin  die  Ausdrucke 

dx         dy        dy         dz  dz         dx 

ydt~'^dt     ^Tt^^dt     ^di~^~dt 

als  Integrale  derselben  constant  sind.  Die  ersteren  Grössen 
stellen  bekanntlich  die  Componenten  der  Flächenbeschleuni- 
gungen,  die  zweiten  die  der  Flächengeschwindigkeiten  vor,  be- 
zogen auf  das  angenommene  rechtwinkelige  Goordinatensystem. 
Snbstituirt  man  in  diese  Ausdrtlcke  i^x  xyz  die  an- 
genommenen Werthe  derselben  aus  4),  so  wie  die  sich  hieraos 
ergebenden  Werthe  für 

d\v     d*y      d*z 
dt*       dt*      dt* 
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80  erhält  man 


-ar^  = 


dt* 


(id-mX)  -^  -+-  (^/,  -m^X)  -^ 


^dt^ 


dt* 


d*x 

'dt* 


(v  »»  —  n  fi)  ^  -f-  {vm^—n^y.)  -^  -¥■ 
■+■  {nm^—n^m)  \f  -^  —f^  -j^J  =  0 

(X„_iv)Jf-H(X«,-f,v)^-H 


Damit  jedoch  diese  Oleichnngen  nnter  einander  verträglich 
sind,  d.  h.  dnrch  jeden  beliebigen  Werth,  den  wir  den  Functionen 
f  nnd  f I  beilegen^  erftillt  werden,  mnss  die  aus  den  Co^fficienten 
gebildete  Determinante  verschwinden,  mithin 


D  = 


=  0. 


vm — ?ifx,  vm^ — »ifiL,  wwij — n^m 
An — /v,    in, — /jV,    /n, — l^n 

Um  diese  Determinante  in  einfacherer  Form  darzustellen, 
sei  dieselbe  vorerst  durch  Versetzung  der  Glieder  in  der  Form 


D  = 


mn, — m^n  fxw, — ni,v  iin — mv 
n/| — nj     v/j — n,X    v/ — nX 


=  0 


geschrieben  und  nun  aus  den  Constanten  Xjuiv  . .  •   eine  zweite 
Determinante  gebildet,  nämlich 


D  = 


X 

l 

h 

/* 

m 

m, 

V 

n 

«1 

Es  sind  dann  alle  Glieder  der  Determinante  D  Unterdeterminanten 
von  D,  daher  D  die  in  Bezug  auf  D  adjungirte  Determinante. 
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Nach  einem  bekannten  Satze  aus  der  Lehre  der  Determinanten 
ist  sodann 

D  — ß» 

und  daher  wegen  D  =s  0  anch  D  =  0.  Die  Bedingung,  da88  die 
Determinante  D  gleich  Null  ist,  ist  somit  zarttckgefllhrt  anf  die 
einfachere 

/)  =  0, 

welche  auch  die  erste  allgemeine  Relation  zwischen  den  Con- 
stanten Xfxv  ...  der  angenommenen  Lösungen  4)  darstellt 
Entwickelt  lautet  dieselbe 

Aus  ihr  folgen  noch  eine  Reihe  anderer  Beziehungen  zwischen 
den  Constanten,  und,  wenn  auch  dieselben  keine  nenea  Relationen 
mehr  repräsentir en ,  so  mögen  doch  der  späteren  Anwendung 
wegen  einige  hier  angeführt  werden.  Zni^örderst  mnss  neben  5 1 
auch  noch 

/(mn, — m^n)-hm(nl^ — »,/}-f-n(/i»j — l^fn)=0        -    . 
/j  (iwiij — min)  H-iWj  (it/j — iiji)  -4-«j  (/wij — /|jfi)  =  0 

sein,  und  ausserdem,  wegen  i)  =  0,  die  Proportion  bestehen : 

(mn,  — iff^n)  :  («/j — n^I) :  (Im^ — l^m)  = 

=  (wiv — n/ji) :  («X — Iv)  :  (/fx—  mX)  bb) 

so  dass  man  setzen  kann : 


iwv— wtt  nX — vi  iuL — Xm 

—  —  -= — rs 


bc) 


1 


iWjW — ii|Wi        Wj/ — n/j  /jiw — fiii| 

wo  ri  und  y^i  neue  Constante  sind. 

3. 

In  der  Lehre  von  den  Schwingungen  der  kleinsten  Tb<Jlcli«D 
der  Körper  wird  ein  Satz  bewiesen,  den  man  andi  fBr  das  hier 
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vorliegende  Problem    zur    Anfstellnng  einer    zweiten  Relation 
zwischen  den  Constanten  X  fx  v  ...  benutzen  kann. 

Bezeichnet  man  nämlich  mit  ^^  >9|  Ci  ^  ^t  ^t  ^*  ^-  ^*  ^^^ 
Componenten  der  Verscbiebnngen  der  einzelnen  Eörpertheilchen, 
80  gelten  fttr  diese  die  Differentialgleichnngen 


'"*  dt*  ~  Bt?;    *"»  Ä*  ~  a>3,     • 


worin  nij  fTi,  . . .  die  Massen  der  einzdlDen  Theilchen ,  P  das 
Potential  der  inneren  Kräfte  bedeutet  Nimmt  man  nun  als 
Lösungen  dieser  Differentialgleichungen  irgend  ein  System  von 
Werthcn  an^  etwa 

Cj  =  ttj  cosfx^-H-4,  sinji^H-aJ  C0Sfx7-+-^J  sinjui^ 
n^  ==  b^  cos  jüi^  H-  B,  sinfji^-f-4',  cosfx^-f-  Äj  sin/xV 
C|  =  Cj  cos  \kt  H-  Cj  sin  /jl^  -+-  c\  cos  (Ji7  -h  Cj  sin  /x'^ 

^  =  a,  cos  [U  -+-  A,  sin  fx/  -+-  a^  cos  |ul7  -h  Ä^  sinfx7 

.  •  •  •  >    .    . 

so  gelten  stets  zwischen  den  Constanten  in  diesem  LOsnngs- 
system  die  Beziehungen:^ 

iiij(^ji<;-f-j?iÄ;-+-c,c;)-f-»f,(4<,/i;-i-i»,i^;-4-  c,c;)-+-. . ,  =  o 

>Wj(aji<jH-AjÄjH-6*jC,)-f-wi,(a,-4iH-Aj|Äi-i-c,Cj)-f-. . .  =0 
m^{a[Ä^  -h-  AJÄ,  -+-  cjC|)  +  Wg(a^^,  -*-  A^Ä,  -i-  CjC,)-f- =0 

Aus  der  Übereinstimmung  der  für  diesen  Fall  geltenden 
Differentialgleichungen  mit  jenen ,  die  der  Planetenbewegung  zu 
Omnde  liegen ,  vorausgesetzt,  dass  man  letztere  in  der  Form  2) 


1  Stefan,  Ober  die  Eigenaohaften  der  Schwingungen  eines  Systems 
von  Punkten.  Sitzb.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  mathem.  Classe  II.  Abth. 
Band  LXVI,  1872,  pag.  159  ff. 
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annimmt,  findet  man  leicht ,  dass  die  Giltigkeit  dieser  Relationen 
nicht  anf  den  Fall  der  Schwingungen  der  Körpertheilchen  allein 
beschränkt  ist,  sondern  auch,  und  ohne  irgend  eine  Anderong  auf 
das  System  4)  der  Lösungen  der  Differentialgleichungen  2)  aus- 
gedehnt werden  kann.  Es  nimmt  auch  die  Relation  fllr  diesen 
Fall  die  viel  einfachere  Form 


ßi  -}-mm^  -+-nnj  =  0 


6) 


an,  indem  man  in  den  obigen  Ausdrücken  m  =  l,  m^=sm^  =  ...0 
setzt,  und  femer,  da  nur  zwei  willkürliche  Functionen  in  da« 
Lösungssystem  4)  aufgenommen  wurden,  etwa 


a^       l     b^       m     c^       n 

^1  —  'i     *i  ~  »*i     ^1  ~  «1 

r 

•             ^—    ^•"^~^t    "^~      •    •    •              — ^    Cm            t/a         '    ■     • 

=Cj  =  .  .  .        rss  0    ilt 

Die  Gleichung  U^-^mm^-^nn^  =0  stellt  die  zweite,  zwi- 
schen den  Constanten  Xfxv. . .  bestehende  allgemeine  Relation  yor. 


4. 

Eine  jede  Relation  zwischen  den  Coordinaten  xyz,  die  un- 
abhängig ist  von  den  Functionen  op  und  op.,  bestimmt  eine  Be- 
Ziehung  zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Ortem  des  Planeten 
oder  Gometen  in  seiner  Bewegung  um  die  Sonne,  d.  h.  eine 
Eigenschaft  seiner  Bahn. 

Eine  solche  Relation  erhält  man  unmittelbar  aus  den  Glei- 
chungen 4)  durch  Elimination  von  tf  und  tf^  aus  denselben«  Da« 
Resultat  dieser  Elimination  ist  die  Determinante 


X — A    l   l^ 

z — V    n    n. 


=  0 


Dieselbe  zerfällt  in  die  zwei  Determinanten 


X 

i 

h 

y 

m 

»., 

— 

% 

n 

«1 

X      l     l 
1)    n     n. 


=  0 
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von  denen  die  zweite  mit  der  oben  aufgestellten  D  identisch  und 
an  and  f&r  sich  =  0  ist.  Es  verbleibt  daher  als  Eliminations- 
resnltat 


X    l    L 


y  I 


Hl    m 

z     n     n 


=  0 


oder  entwickelt 


x(m^  n — m»|)-i-y(«,  / — it/,  )-+-«(/,m — Im^  =  0 


7^ 


Dies  ist  aber  die  Gleichung  einer  Ebene,  die  durch  den 
Anfangspunkt  des  Coordinateneystems  geht,  so  dass  man  den 
Satz  erhält: 

Die  Relation  (5)  /> = 0  drttckt  aus,  dass  die  Ebene  der  Bahn 
des  Sternes  durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  geht. 
Hieraus  erhellt  auch  die  Bedeutung  der  Grössen 

i»!  n — iw«  j     «j  / — »/|     fj  m — /ifi| 

Dieselben  sind  den  Komponenten  der  Flächengeschwindig- 
keiten des  Planeten  proportional,  so  dass,  wenn  man  diese,  wie 
oben 

((x  (ly  dy         dz  dz  dx 


dt 


dt 


dt 


dt       ^^      ''dt       ^  dt~~  ^^ 


»etzt 


wijii — tnn^ 


^     «,/—  n^^  =  ^      l^mr-lm^  =  ^ 


7  a) 


ist,  wo  ^  eine  neue  Constante  vorstellt. 

Sowie  die  Gleichung  5)  die  eben  dargelegte  geometrische 
Bedentang  hat,  so  hat  wieder  die  Kelation  6)  eine  gewisse  phyai- 
kaliBche  Bedeutung. 

Differenzirt  man  nämlich  die  Gleichungen  4)  nach  der  Zeit^ 
quadrirt  sodann  eine  jede  und  addirt  sie,  so  erhält  man 


[dx\^      [dyY      (dz\^     ^, 


*  ^    IW*H-« 


')li|)^(^-».J-«?) 


dt 


Mtsb.  d.  matlMai.  oatarw.  Q.  LXXXVn.  Bd.  U.  Abth. 
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indem  die  doppelten  Producte  ^  -  -^  wegen  der  Relation 

Äi  -H  mm^  -K  «Hj  =  0 

wegfallen.  Bezeichnet  man  daher  die  lebendige  Kraft  des  Sternes 
in  seiner  Bewegung  um  die  Sonne  mit  T,  so  ist 

r=l{(/«-Hm«^««)(4^f-H(/f^».J^nf)(^Jj     8, 

Aas  den  Gleichungen  4)  folgen  ferner  durch  nochmalige 
Differentiation  nach  der  Zeit 

tPx rf*f      .  rf*y, 

=  n  — -  -  -4-  n   — —^ 

und  indem  man  diesen  Qleichangen  die  Bedentnng  beilegeii 
kann,  dass  sie  ausdrucken,  dass  die  Bewegung  des  Planeten  am 
die  Sonne  sich  aus  zweien  zusammensetzt,  von  denen  die  eine 
durch  die  Function  y  und  ihre  Derivierte  nach  der  Zeit,  die 
zweite  in  derselben  Weise  durch  f^  characterisirt  ist,  erhält  man 
den  Satz,  dass 

die  totale  lebendige  Kraft  des  Planeten  gleich  ist  der  Summe 
der  lebendigen  Kräfte  seiner  zwei  eomponirenden  Bewegungen 

Es  hat  auch  dieser  Satz  sein  Analogen  in  der  Lehre  von  des 
Schwingungen,  insofern  auch  hier  jede  einzelne  Schwingnni 
eines  materiellen  Punktes  als  aus  vielen  elementaren  SchwiD* 
f^gen  zusammengesetzt  betrachtet  wird ,  die  lebendige  Enfi 
des  ganzen  Systems  von  Punkten  aber  gleich  ist  der  Summe  der 
lebendigen  Kräfte  der  einzelnen  Elementarschwingungen. 

Dieser  Anschauung  zufolge  kann  man  die  Grössen  ^  und  ^^ 
als  allgemeine  Coordinaten  des  betrachteten  Sternes  auffassen, 
insoferne  durch  sie  die  speciellenrechtwinkeligen Coordinaten  j-y: 
ohne  HinzufUgung  irgend  welcher  anderer  Variablen  sich  aos- 
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drucken  lassen.    Nach  Lagrange  gelten  aber  für  diese  all- 
gemeinen Coordinaten  die  Bewegungsgleichungen  in  der  Form 

d_iiT       8r_  iP 

rf/    n  rf?  if  8^ 

di 

wenn  T  die  lebendige  Kraft  und  P  das  Potential  der  einwirkenden 
Kraft  Torstellt. 

Mit  dem  eben  erhaltenen  Ausdrucke  für  die  lebendige  Krall, 
nämlich 

r=l  j(/«  +  m«  +  n»)(^]V(/J-H«.J-HnJ)[^]] 
erhält  man  ans  denselben 

zwei  neue  Gleichungen,  die  an  Stelle  der  Gleichungen  2)  treten. 
Durch  die  Annahme  von  Lösungen,  entsprechend  den  Glei- 
chungen 4),  kann  die  Integration  der  dreiDififerentialgleichungen  2) 
zarttckgeftlhrt  werden  auf  die  der  zwei  Differentialgleichungen  9). 

5. 

Durch    directes    Einsetzen    des    angenommenen  Lösungs- 
systems 4)  in  die  Gleichungen  1)  erhält  man 


A*        *  dt^  r 

Maltiplieirt  man  dieselben  der  Reihe  nach  mit 

Imn  und  /,  m^  fti 
and  addirt,  so  wird  mit  Rücksicht  auf  6) 


(/•  -+- m* -4- «*) -^  =: 3  [(Xi-Kfxw -f- vn) -f- (/* -f- m* -+- n^y] 
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Vergleicht  man  ferner  diese  Gleichungen  mit 

die  die  Gleichungen  9)  ergeben^  wenn  man  in  denselben  f)ir  P 
dessen  Werth 

r 

substituirt;  so  findet  man  schliesslich 

hr 

r     -  =  (X/-f-fxw-4-vw)H-(/*-+-ifi*-i-«*)y 


10 


Gleichungen,  welche  die  beiden  Functionen  y  und  f^  in  ihrer 
Abhängigkeit  vom  Radius  vector  bestimmen. 

Die  beiden  letzten  Gleichungen  lassen  sich  leicht  integiireii. 
Mau  erhält  ein  partieuläres  Integral  derselben  durch  die  An- 
nahme; dass  r  eine  lineare  Function  von  f  sowohl,  wie  von  f^  m. 
Es  ist  gerade  dieses  particuläre  Integral  für  das  hier  vorliegende 
Problem  von  Wichtigkeit.  Indem  man  nämlich  aus  4)  sowohl  v 
als  auch  f^  in  linearer  Weise  durch  die  ur  y  z  ausdrucken  kann- 

nämlich 

Lv  -f-  my  -^nz  —  ( A/  -^-  [ktn  -t-  vn ) 


?  = 


P-^m^-^-n 


«_.*.« 


l^ju-^m^y-^n^x — (a/jH-jxiii,h-vWj) 

"*"  l\'i-m\'^n\ 


ergibt  sich,  dass  auch  der  Radius  vector  r  eine  lineare  Fnnctioii 
der  rechtwinkeligen  Coordinaten  xyz  ist. 
Es  sei  daher  allgemein 

gesetzt  und  nun  die  Aufgabe  gegeben,  die  neuen  IntegntJon«- 
Constanten  p  a  ßy  zu  bestimmen,  d.  h.  durch  die  Ä fx v  . . .  &n^' 
zudrücken. 
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Ersetzt  man  in  dieser  Gleichung,  um  vorerst  die  geometrische 
Bedeutung  derselben  aufzufinden,  die  Grösse  r  durch 


qaadrirt  sie  sodann,  so  wird 

Diese  Gleichung  stellt  eine  neue  Relation  zwischen  den  Coordi- 
naten  xyz  dar,  welche  unabhängig  ist  von  den  beiden  Func- 
tionen f  und  ^p  also  ftlr  jeden  beliebigen  Werth  derselben  erfttllt 
werden  mnss.  Da  diese  Bezichungsgleichnng  vom  zweiten  Grade 
ist,  repräsentirt  sie  eine  Fläche  zweiten  Grades.  In  Verbindung 
mit  7)  spricht  diese  Gleichung  daher  den  Satz  aus: 

Die  Bahnen  der  Planeten  sind  Kegelschnitte,  d.  i.  Durch- 
schnitte  von  Ebenen  mit  Flächen  zweiten  Grades. 

Es  wird  aber  in  der  analytischen  Geometrie  allgemein  be- 
wiesen, dass,  wenn  eine  Fläche  zweiten  Grades  etwa  in  dem 
Punkte  a?,y,«,  einen  Brennpunkt  haben  soll,  die  Gleichung  der- 
selben sich  in  der  Form 

(o.-— a?^)*-+-(.y— yiy-H(«— Ä,)*  = 

darstellen  lassen  muss.  Dieselbe  Form  hat  aber  auch  die  obige 
Gleichung,  wenn  man 

nimmt,  so  dass  der  Punkt  x\=y^=z^=^Q  ein  Brennpunkt  der 
Fläche,  somit  auch  eines  jeden  durch  ihn  gehenden  ebenen 
Schnittes  derselben  ist;  d.  h. 

Die  Bahnen  der  Planeten  sind  Kegelschnitte,  in  deren 
einem  Brennpunkte  sich  die  Sonne  befindet. 

Die  Bestimmung  der  Go^fficienten  p  a  J3  7  in  11)  kann  nun 
auf  Grund  der  Gleichungen  10)  erfolgen.  Sie  ergibt  sich  jedoch  in' 
einfacherer  Form  durch  folgende  Ausfllhrungen. 
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Die  Differentialgleichangen  1)  unmittelbar  in  Bezug  auf 
den  Radius  vector  integrirt,  liefern,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die 
Gleichung 


welche  nach  t  differensirt^ 


12) 


A*  r*  r 


12a; 


gibt  Differenzirt  man  aber  die  Gleichung  11)  zweimal  nach  /, 
nämlich 

rf*r  d^w       ^d^y  d^z 

und  ersetzt  nun  die  Grössen  —r-s-  -r^  -n  durch  ihre  Werthe  ans  1  l 
,  dt*  dt*  dt*  ' 

so  dass 

d*r  k* 

wird,  sowie  in  dieser  Gleichung  wieder  ax-hßy-^yz  durch  die 
gleichwerthige  Grösse  r — p^  so  erhält  man  schliesslich 

woraus  die  Constante 

folgt. 

Insofeme  hierin  c^  c,  c^  die  Componenten  der  Flächra- 
geschwindigkeit  des  Planeten  oder  Cometen,  bezogen  auf  das 
betrachtete  Coordinatensystem,  vorstellen,  bezeichnet  die  Grösse 

r^  -4-  r*  -f"  c* 

das  Quadrat  der  resultirenden  Flächengeschwindigkeit.  Nennt 
man  dieselbe  C>  so  wird 
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Es  ist  aber  gemäss  den  Gleichangen  7  a) 

mithin 

oder  nach  dem  schon  oben  erwähnten  algebraischen  Satze 

was  mit  Rtlcksicht  auf  die  allgemein  geltende  Relation  U^-^mm^ 

H-9Ulf  =0 

C«  =  5«(/*-4-III*-HII«)(Z»-+-llljH-ll*) 

femer 

P  =  -J(i*-^m«-Ki.»)(/J+mjH>nJ) 

gibt. 

Mnltiplicirt  man  femer  die  Gleichung  11)  der  Reihe  nach 
mit 


c\     c\     cj 


und  eliminirt  zufolge  der  Qleichang  7)  der  Bahnebene 

stets  eine  Variable^  indem  man  etwa 

c^x  =  —c^y—c^z 
oder 

setzt,  so  ergibt  sich 

Diese  Gleichangen  addirt,  liefern 
Anderseits  ist  aber  wegen  r — p  =  ax-hßy-^yzy  auch 
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80  dass,  wenn  wir  diese  Gleichung  mit  der  obigen  Glied  itr 
Glied  yergleichen,  die  Beziehnngen  folgen: 

ß(^.?-^-^J)— 7V8— «^t^i  =ß(.c\'^^t'^cl) 

aus  denen  jedoch  zur  Bestimmung  der  a  p  7  nur  die  eine  Glei- 
chnng 

aq-Ki3rj -4- 7^^3=0  13«) 

oder 

«(ntf/t — mii|)-f-ß(M,/ — ii/j)-f-7f/jm — fnl^)  =:  0 

resnltirt. 

Die   Determinantengleichung  5)   liefert  uns  jedoch  »ehoa 
Werthe,  die  dieser  Gleichung  genügen;  es  sind  dies  die  Grössen 

X      Jtl      V. 

Es  kann  daher  bis  auf  einen  constanten  Factor,  der  mit  L 
bezeichnet  werden  mag 

«=T     ^=L     ^=X 

gesetzt  werden,  und  würde  nur  noch  erübrigen,  die  neu  ein- 
geführte Gonstante  L  zu  bestimmen.  Allein  der  eben  abgeleiteten 
Gleichung  kann  man  auch  noch  genügen,  wenn  man  für  aßv  die 
Werthe 

i       m       n 

X    X   z 

oder  auch 

XXX 

setzt,  da  der  Determinantengleichuog  5)  zufolge  ebenfaUs 

ist.  Um  daher  in  ganz  allgemeiner  Weise  die  Rechnung  dnrch- 
zufnhren,  seien  in  der  Gleichung  11)  bis  auf  Weiteres  die  Con- 
stanten a  ß  7  belassen  und  nur  durch  die  noch  zu  bestimmende 


über  eine  neue  Integration  der  Differentialgleichungen  etc.     1049 
Grösse  L  dividirt,  so  daRS  schliesslich 

gesetzt  werden  mag^  wobei 

ist,  und  für  a  ß  7  entweder 

X |UL  V     oder     Im  n     oder     /^  m^  n^ 

sabstitnirt  werden  können. 

Um  nun  noch  L  zu  berechnen,  bilde  man  aus  116^  durch 
Differentiation  nach  der  Zeit 


dr 

a 

dx 

1 

^  »iy  ^ 

y  dt 

dt 

L 

dt 

— H 

L  dt 

Ldt 

dr 
und  mit  diesem  Werthe  von  -;-  wieder  die  Ausdrücke 

dt 

.  dx  dr      ,         .  dy         dr      ,  dz         dr 

(r — p)    , .r  —      (r — p)  ~ y  —       (r — u)  — z  -=- 

^       ^^  dt  dt     ^      ^-   dt      ^  dt     ^       ^    dt         dt 

welche  denen  für  die  Flächengeschwindigkeiten  ganz  analog 
sind  und  von  denen  auch  bewiesen  werden  soll,  dass  sie,  sowie 
diese  constant  sind.  In  der  That  findet  man  in  der  angegebenen 
Weise  zunächst 

.  .dx  dr        3  (    dx  dy^       y  (    dz         dx^ 

(r-p)-är-''-jt=i:[^-di-^-dt}-TMTt-'-dt} 

\r-p) -^i -y-dt-Li'^-^dtl - xl»  rfT-^-rf^J 

.dz        dr        a  {    dz         dx  \       ß  f    dy         dz^ 

('—p^Tt-^di=L[''di-''w\-L[^dr-ydt} 

und  sohin  >  .         ^ 

.         .  dx         dr        1   ,^ 

.         .  dy         dr        l  .  . 

dz         dr        l  ^    . 
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Quadrirt  man  diese  Gleich  angen  and  addirt  sie  sodann,  so  erliik 
man,  indem  man  jede  Seite  derselben  getrennt  behandelt,  yorent 
als  Ansdmek  auf  dev  linken  Seite : 


oder 


-+-r» 


Die  Substitution 


m 


(dxY      fdy\*      (dx\*      C*       (drY 
gibt  demselben  ferner  die  Form : 


oder 


Setzt  man  noch 


C«       (drY     2k*      ^ 


welche  Gleichung  sich  aus  der  Verbindung  von  a)  und  c)  ergibt, 
so  wird  schliesslich  der  Ausdruck  gleich 

mit  Kticksicht  auf  den  schon  bekannten  Werth  Yonp  =  p- .  Da- 
gegen wird  der  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichnng 
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oder,  wegen  aCj-i- j3cj-h  7C3  =0,  und  wenn  man  ferner,  analog 


cj-f-  c*-+-  c*  =  C* 

anch 

a*-t-ß*-hy*  —  A* 

wtzt,  gleich 

AK* 

L* 
Es  resnltirt  daher  ans  den  obigen  drei  Gleichangen  durch  Qaa- 
driren  nnd  Addiren  die  neae  Oleichnng 

hC*\     A*C* 


K'-^J=9 


oder 


6. 

Die  nunmehr  bekannten  Werthe  der  Constanten  in  der 
Gleichung  11)' der  Fläche 

^  a  0  7  ^ 

F  =  r—p—  -^jr-^y— ^«=«0 

ermöglichen  nun  anch  Azen  nnd  Excentricität  des  Kegelschnittes 
aufzufinden,  welcher  die  Bahn  des  Planeten  oder  Cometen  um 
die  Sonne  bildet. 

Zu  diesem  Zwecke  mögen  vorerst  die  Coordinateu  des 
Mittelpunktes  der  Fläche  gefunden  werden.  Dieselben  ergeben 
sich,  wie  bekannt,  durch  Auflösung  der  drei  Gleichungen 

iF  8F  8F 

—  rsaO       ~  =  0      —  =0. 

ix  8y  iz 

Dieselben  lauten  entwickelt 


dar 
iF 
i^ 
»F 


«=x«y  -^yßy  -^«(7* — V^-^p^L  ==  6. 
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und  gebeu  für  die  Coordinnten  des  Mittelpanktes  die  Werthe 

fUr  welche  man  mit  Rücksicht  auf  13  b)  und  den  bekaunteii 
Werth  von  p  auch  schreiben  kann: 

ak^  ßk*  7**  ,,    . 

^^-tl  y^=^,^  ^^-jL  '^'^ 

Ans  ihnen  folgt  zunächst,  dass  fUr  A  =  0,  die  Coordinaten  im- 
endlich  gross  werden,  der  Mittelpunkt  der  Fläche  also  ins  Vn- 
endliche  rückt;  d.  h.: 

Die  Bedingung  A  =  0  ist  das  Kennzeichen  einer  parabolischea 
Bahn. 

Die  eben  gefundenen  Ausdrücke  fllr  die  Mittelpunktscoor- 
dinaten  in  die  Gleichung  der  Bahnebene  7)  snbstituirt,  erfüllen 
diese  identisch,  zufolge  der  Gleichung 

aq-f-/3r,-+-7C3  =  0. 

Es  liegt  also  der  Mittelpunkt  der  Fläche  in  der  Ebene  der  Baho. 

Jene  Gerade  femer,  welche  durch  diesen  Punkt,  sowie  durch 
den  Anfangspunkt  des  Coordinatensystems,  als  einen  Brennpunkt 
der  Fläche  geht,  ist  somit  auch  vollständig  in  dei  Bahnebene 
enthalten  und  gibt  daher  die  Richtung  an,  in  welcher  die  grosse 
Axe  des  Kegelschnittes  liegt,  in  welchem  die  Bewegung  des 
Planeten  oder  Cometen  um  die  Sonne  erfolgt.  Die  Länge  dieser 
Geraden  von  ihren  beiden  Durcbsehnittspunkten  mit  der  Fläche 
bis  zum  Mittelpunkte  derselben  gibt  die  Länge  der  halben  grossen 
Axe  a  dieses  Kegelschnittes;  die  Entfernung  dieser  beiden 
Punkte  vom  Brennpunkte,  d.  i.  dem  Coordinatenanfangspnnkte 
gibt  die  Perihel-  und  Apheldistanz,  q  und  q'  und  schliesslich  die 
Entfernung  des  Brennpunktes  vom  Mittelpunkte  der  Fläche  die 
geometrische  Excentricität,  ae. 

Die  Gleichung  dieser  Geraden  wird  dargestellt  durch 

ay — ßx  =  0     ßz — yy  =  0     ys — az  =  0 
und  hieraus  findet  man  als  die  Coordinaten  der  beiden  Doreh- 
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ßchnittspunkte  mit  der  Fläche  die  Werthe: 

_     k\A±L)  _.k\A±L)  _k\Ä±L) 

"~         hLA  ^""^      hLA  "~^      hLA      ' 

Dieselben  liefern  in  der  eben  angegebenen  Weise  ftir  a  als  die 
Entfernung  dieser  beiden  Punkte  vom  Mittelpunkte  der  Fläche 


femer  die  Perihel-  and  Apheldistanz 

und  die  geometrische  Excentricität 

)t*   A 

woraus  mit  Rücksicht  auf  den  Werth  von   a  =  —  diese  selbst, 
nämlich 


e=  -=- 


A       y^a*-Hi3*H-7* 


L  L 

folgt. 

Durch   Substitution   dieser  Werthe  in   die   Gleichung  13) 
findet  man  ausserdem 

P  =  ^.  =  ^|i-i-.J  =  «a-^*) 

und  bezeichnet  man  mit  /;  die  zweite  Axe  des  Kegelschnittes 
(im  Falle  derselbe  eine  Ellipse  ist),  so  dass  nab  ihr  Flächen- 
inhalt ist,  femer  mit  r  die  Umlaufszeit  des  Planeten,  so  muss 
nach  den  Flächensätzen,  welche  die  mit  der  Zeit  gleichmässig 
erfolgende  Bewegung  des  Radius  vector  ausdrücken : 

Ttab        na*i*^p 

,   T  T 

gleich  sein  der  Flächengeschwindigkeit  C.  Setzt  man  für  letztere 
Grösse  ihren  eben  gefundenen  Werth  ein,  nämlich 


C=k/a(l~e^)^k]fp 


i 
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80  ergibt  sich 


i!^  =  c=*/]^ 


oder 


■V. 


=k 


eine  Gleichung,  welche  das  dritte  Kepler'sche  Gesetz  anggprick 
Mit  diesem  Werthe  Ton  k  findet  man  wieder 


C»        C«r 


P  =  p  =  :;3ü*  =  «(i-'^*) 


oder 


C*r 


n:' 


und  ftlr  C*  dessen  Werth  ^*  (/*-♦- »i*-4-ii*)(Zj-+-m*-+-ii*)  eingesetzt, 
endlich 


^*T 


TT 


^*  (/*-+- iw*-Hii«)(fJ -4- m*-hnf)  =  tf*(l-^«) 


In  dieser  Gleichung  ist  ^  eine  Integrationsconstante,  tiber  die 
wir  nach  Belieben  yerfUgen  können.  Es  soll  mm  dieselbe  so 
bestimmt  werden,  dass 


dann  wird  einerseits 


^*r* 

=  1 

ff»    ■ 

5  = 

n 

r 

anderseits 

(P-h  iii*-H  n*)  (ff-t-  mJ-4-  n])  =  a*(l  —e^ 

und  aus  der  ersten  Gleichung  folgt,  dass  bei  dieser  Wahl  der 
Constanten  3"  dieselbe  jene  Grösse  rcpräsentirt,  die  in  der  thec^ 
retischen  Astronomie  den  Namen  ,,  mittlere  tägliche  Bewegung' 
fuhrt  und  gewöhnlich  mit  fx  bezeichnet  wird. 

7. 

Galten  die  bisherigen  Entwickelungen  mehr  der  Aofstellnii^ 
der  allgemeinen  zwischen  den  Constanten  X  /x  v  . . .  des  u- 
genommenen   Lösungssystems  4)   bestehenden  Relationen 
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den  sich  hieraufi  ergebenden  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Bahnen  der  Planeten  oder  Cometen,  so  sollen  im  Folgenden 
noch  jene  Relationen  entwickelt ,  die  von  der  speciellen  WaU 
der  Functionen  f  and  f^  abhängen,  und  die  Methoden  angegeben 
werden  y  durch  welche  man  bei  einer  speciellen  Form  dieser 
Functionen  die  Constanten  X  /x  v  ...  berechnen  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  gehen  wir  von  den  Gleichungen  für  die 
Flächengeschwindigkeiten  aus,  nämlich : 


dx 

^  dt- 

dy 

dt        » 

dy 
^  dt- 

dz 

-^-dt-'^ 

dx 

X 

dt 

dx 

und  bemerken  zu  denselben,  dass  sie  nicht  von  einander  unab- 
hängig sind.  Denn  nicht  nur,  dass  aus  den  beiden  ersten  dieser 
Gleichungen  unmittelbar  schon  die  dritte  sich  ergibt,  bestehen 
anderseits  zwischen  den  Constanten  in  denselben  gewisse  Rela- 
tionen,  nämlich  insbesondere  die  Determinantengleichung  5).  Im 
Wesentlichen  stellen  daher  diese  drei  Gleichungen  nur  eine  ein- 
zige vor  als  Beziehungsgleichung  zwischen  den  Geschwindigkeits- 

/7/|»     /Yffl      //'T  ^^ 

componenten  -i-  -^^  -r .   Hiemit  ist  die  Willkörlichkeit  in  der 
^  dt  dt  dt 

Wahl   der  beiden  Functionen  theoretisch   bewiesen,    mit  der 

Beschränkung  jedoch,  dass,  wenn  die  eine  derselben  beliebig 

gewählt  wird,  die  andere  hiedurch  schon  mitbestimmt  erscheint^ 

indem  die  beiden  Differentialgleichungen  10)  nicht  von  einander 

unabhängig  sind,  weil  die  Constanten  in  denselben  nicht  von 

einander  unabhängig  sind. 

Um  nun  einige  specielle  Fälle  eu  entwickeln,  seien 

1)  die  Functionen  y  und  ^,  durch  einen  Hilfswinkel  ausge- 

drtickty  80  dass 

ff  =  COBjf^     ^1  =  sinrp 
gesetzt  werde.  Dann  ist  nach  4) 

dx  d^  d^ 
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dy  •    ,  ^  ,  # 

~-  =  — wsin  ^  -p-  -K  m-  cos  ^  -— 
dt  ^  dt  ^        ^  dt 

und 

da?         dy       rftL 

oder  wegen  Cj  =  ^(/,w — /m,)  und  durch  /,iii— /m,  dividirt 


r// 


/.jx — Xiw-  ,         /juL — hn      .    ,       ^1 

ijWi — *>W|  i|»i — im,  J 


al8  die  zur  Bestimmung  des  Hilfswinkels  ^  dienende  DifferentUl- 
gleichung.  Wenn  auch  jede  der  drei  Gleichungen  der  Flächen- 
geschwindigkeiten  eine  neue  Gleichung  zur  Bestimmung  von  i 
liefert,  so  sind  wegen  bc)  doch  alle  diese  untereinander  toU- 
kommen  gleich. 

Man  kann  nun  durch  geeignete  specielle  Wahl  der  Constanten 
A  /x  V  ...  diese  Differentialgleichung  zur  leichteren  Integration 
vereinfachen. 

Ä,  Es  werde  vorerst  zu  diesem  Zwecke 

lyL—Xtn  =  0 

angenommen;  dann  muss  wegen  bc)  auch 

wiv — lUL»  =  0     nj< — vi  =  0 

mit  anderen  Worten 

A :  ]x  :  V  =  / :  tu  :  n 
sein. 

Die  Differentialgleichung  selbst  ttbergeht  dann,  wenn  wir 
noch,  wie  oben 

l^li-T-Arnj  ^  _^ 
/j  m — /iWj 
setzen  in 

d^l* 


dt 


jl — ifj  COSlJ/    == 


und  bezüglich  t  integrirt 

^ — u  sint^  =  ^{t-^t^) 
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wo  t^  eine  neue  Integrationsoonstante  bedeutet.  Die  GrOsse  J^t^^f^) 
stellt  aber  nichts  anderes  vor  als  die  mittlere  Anomalie  von  der 
bestimmten  Epoche  /  =  ^^  an  gerechnet ;  und  bezeichnet  man 
dieselbe  mit  Mj  so  wird  schliesslich 

4* — yi  sin^  =a  M 

was  die  Definitionsgleichnng  der  excentrischen  Anomalie  ist,  d.  h. 
„Der  speciellen  Wahl  der  FnnctioDen  f  nnd  f^  in  der  Form 

^  =  costp     7|  =s:  sin  ^ 

mit  der  speciellen  Relation  zwischen  den  Constanten,  als 

X :  fA :  V  ^  Z :  m  :  n 

entspricht  die  Darstellung  der  rechtwinkeligen  Goordinaten  xyz 
durch  die  ezcentrische  Anomalie.^ 

B.  Es  werde  femer  zur  Vereinfachung  der  Gleichung 

angenommen ;  dann  ergibt  sich  hieraus  in  analoger  Weise 

X :  fA :  V  s=:  /| :  9n| :  n| 
und  die  Differentialgleichung  selbst  wird 

„Dieser  Fall  würde  also  die  Darstellung  der  rechtwinkeligen 

Coordinaten  durch  einen  Hilfswinkel  liefern,  ftlr  welchen  ein 

dem  Kepler 'sehen  Problem  analoges   Problem  in   der  Form 

gegeben  ist 

^ — yjj  cos^  =  M. 

2.  Man  nehme  ftlr  die  Functionen  f  und  ^^  die  Formen 

y  =  rcosTf;     ^j=rsin^ 
an,  wo  r  der  Badins  vector  ist.  Es  wird  danit 

dr  d^ 

—  ^^^^  ®^®  4'^""*!  siÄ  4^) — Ar  -1^  (iitj  cos  ip — m  sin  ip) 

als  die  bezttglich  ^  zu  integrirende  Differentialgleichung.  Dieselbe 

Sttsb.  d.  mathem.-iiAtiirw.  Ol.  LXXXVII.  Bd.  IL  Abth.  69 
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nimmt  unter  der  Annahme 
die  weit  einfachere  Form 

oder 

dt 

nod 

r«rf^  =  ädt 

an,  dnreh  welche  Gleichung  die  Variable  ^  als  die  wahre  Ano- 
malie definirt  ist. 

« 

8. 

Für  den  ersten  der  eben  behandelten  drei  Fälle  sei  der 
Hilfswinkel  Tp  =:  £  gemäss  der  allgemein  angenommenen  Be- 
zeichnnngsweise  gesetzt.  Die  Gleichungen 

a?  =  X-+-/co8JE-4-/j8in£ 

y  =  jx-HwicosJB-f-wijSinÄ 

z  =  v-f-ncosfi-HiijSinÄ 

E — lysinÄ  =  if 
nnd 

X  :  pi :  V  =  / :  nt :  n 

sind  dann  die  vollständigen  Integrale  der  Differentialgleichiuigai 
1)  oder  2). 

Ausserdem  bestehen  zwischen  den  Oonstanten  noch  die 
Relationen; 

und 

Hj  -+•  mm^  -H  «iij  =  0. 

Eine  Reihe  anderer  Beziehungen  liefert  femer  einVerfiüireii, 
welches  demjenigen  analog  ist,  das  in  der  theoretischen  Physik 
zur  Bestimmung  der  Constanten  in  den  Lösungen  einer  partieUen 
Differentialgleichung  eingeschlagen  wird. 
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Aus  der  Deflnitionsgleichang  der  excentrisctaen  Anomalie 
4er  sogeDannten  Kepler 'sehen  Oleichnng  folgt,  dass  fttr 

Jlf=0*  oder  =180* 
aneh 

JB  =  0*  oder  =  180* 

wird.  Indem  man  nnn  diese  beiden  speciellen  Werthe  von  E  in 
die  Gleiehnngen  ffir  xyz  snbstitnirt,  erhält  man 

y  =  fijr»« 

und  stellen  diese  Werthe,  entsprechend  den  Annahmen  M=sO 
ond  s=  ISO""  die  rechtwinkeligen  Coordinaten  des  Planeten  in 
«einem  Perihel  (if=0*)  und  im  Aphel  (ilf  =  180')  yor.  Das 
arithmetische  Mittel  aus  ihnen  ,  nämlich  die  GrOssen 

sind  sohin  die  Coordinaten  des  Mittelpunktes  der  Ellipse.  Diese 
Coordinaten  sind  aber  oben  gefunden  worden 

_aaA:±L  _ßaÄ±L         _    aA±L 

and  muss  daher  zunächst 

aa      ^     ßa  a 

sein.    Diesen  Gleichungen  können  wir  nur  genttgen,  indem  wir 

^         1  r 

MJ 

setzen.  Hiemit  werden  wieder  die  GrOssen 

69* 
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Es  ist.  aber 

a_L_l 
A~A~e 
und  somit 

sowie 

^,,  =  Kl± VO    Vu  =  Kl± V^)     «..  =  Kl ± VO-  GldchmigcD, 
welche  mit 

verglichen 

geben.  Hiemit  ist  auch  die  Bedingung 

X:  fiiv  =  limin 

erfnllt  und  ergibt  sich  ferner  die  Constante  rj  in  der  Kepler'- 

sehen  Gleichung 

La — hn.         -h  Lem^  lern. 

—n  =r^ — r~  =  ^i  1 —  =  ±^> 

welchem  zufolge  nur 

X  =  — le     IX  =  — me     v  =  — ne 

anzunebmen  ist. 

Da  todlibh 

X*H-|üL*H-v*  =  aV 
ist,  wird 

/*-♦-  »w*-f-  »*  =  a* 
und  wegen 

noch 

Diese  Werthe  der  Constanten  in  die  Gleichung  11)  subeti- 
tuirt,  geben  derselben  die  Form 

a  ß  y 

r—p  =  ^  a^-hj-y-^  j- z 

r— a(l — e^)  ^  — or-i-  ^t/H 2, 
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aas  welcher,  wenn  man  noch  für  xyz  ihre  Werthe  einsetBi  a&d 
biebei  berttcksichtigt,  dass,  da 

/:  m :  n  =  X :  jUL :  V  und  11^  -^rnnty^  -+-«»1  =  0 

auch 

X/j  -f-  fjLiWj  -+-  viij  =s:  0  ist 


r — a(l — «*)  =: ^_ 1 ^ cos  E 

^  a  a 

oder 

r— a(l  — tf*)  =  a^* — ae  C08£ 

d.  h. 

r  =  a — a^cos£    und     cosJE«= 

folgt.  ^ 

Sei  weiters  t  die  Neigung  der  Bahnebene  des  Planeten  oder 
Gometen  gegen  die  Xy-Ebene  des  betrachteten  Coordinaten- 
systems  und  A  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  derselben, 
so  lässt  sich  die  Gleichung  der  Bahnebene  noch  schreiben 

X sini sinß — y  sini  cosÄ-f-z  cosi  =  0 

und  liefert  so  drei  weitere  Gleichungen  zir  Bestimmung  der 
Constanten  X  fx  v  . . .  nämlich 


mAi — mn,  =  — a*/l — e^  sini. sin A 
*  * 

n^l — nZ,  =      «*  y^l — e*  sin  i  cosÄ 
l^m — Im^  =  — a*  ^1 — e*  cosi 

Analog  gestaltet  sich  die  Rechnung  bezüglich  der  Dar- 
stellung der  rechtwinkeligen  Coordinaten  durch  den  Hilfswinkel  ^ 
fttr  den  zweiten  der  oben  behandelten  speciellen  Fälle.  Wir 
wählen  fttr  denselben  die  Bezeichnung  Ey.  Wenn  man  yon  den, 
zufolge  der  Gleichung 

E^—f|^  C08£,  =  M 

einander  entsprechenden  Werthen  .  > 

jif=90%  =270" 
E  =  90%  =  270° 
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ausgeht,  findet  man  die  Relationen 

\s=z  el^     fx  =  em^     v  =  en^ 

Zf  H-  iif  Jh-  n\  =  a* 

nnd  durch  Substitution  in  die  Gleichung  der  Fläche 

a—r 


8in£|  = 


ae 
woraus  „        «    «^ 

folgt 

Fuhrt  man  endlich    den    als  wahre  Anomalie   definirten 
Winkel  ein,  bezeichnet  denselben  mit  v,  so  bat  man 

X  =  r(/  co8i?-+- fj  sinr) 
ys=zr(meo8v-^m^  sinr) 
z  s=  r{n  cost?  -+-  n^  sint?) 

als  Integrale  der  Differentialgleichungen  1)  oder  2). 

Im  Perihel  ist  die  wahre  Anomalie  &=  0,  im  Aphel  b:  180* 
der  Radius  vector  in  diesen  beiden  Fällen 

r  =  (l — e)a    und     r  =  (l-Htf)a 

mithin  sind 

x,,  =  a/(l — tf)     y„  =  ain(l— #f)     z,,  =  an(l—e) 

die  rechtwinkligen  Coordinaten  des  Planeten  im  Perihel,  und 

X,,  =  — a/(l-f-^)     y,,  =  — a»w(l-+-c)    «,^  =  — aiii(l-i-^) 

im  Aphel,  sowie  deren  arithmetisches  Mittel 

X,  ^  — ael    y,  =  — aetn    z,  =  — awi 

die  Mittelpunktscoordinaten.  Diese  Werthe  der  Coordinatexi, 
verglichen  mit  den  oben  allgemein  abgeleiteten,  liefern  die 
Gleichungen 

«'  IS  7 
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welche  qaadrirt  und  addirt  mit  Beziehung  auf 


L  L 

geben.  In  derselben  Weise  zeigt  man  auch,  dass 

isty  so  wie  dass 

m^n-mn^  =  — sintsinü 

n^l—nl^=      sin  i  cos  Ä 

l^m — te|  =  — cosi 

Durch  Substitution  der  Wertbe  ^^  ^  7-  7-  >  sowie  deijenigen 
ftlr  ar  jf «  in  die  Gleichung  11) 


a  ß         7 


übergebt  diese  in 


r — p  =  elr{l  cosr-n/j  sini?) — emr{m  cosr-Hnij  sini?) — 

— enr{n  cosij-hWj  sint?) 
oder 

r — p  =  — er  C08r(?-i-in*-i-ii*)  =  — er  cost? 

woraus 

P 
l-+-^cosr 


sich  ergibt,  als  Beziehungsgleichung  zwischen  dem  Badius  vector 
und  der  wahren  Anomalie. 

9. 

Beschränken  wir  uns,  für  die  weitere  Bechnung  auf  die 
Darstellung  der  rechtwinkeligen  Coordinaten  durch  die  excen- 
trische  und  wahre  Anomalie,  bezeichnen  die  Constanten  für  die 
erstere  Darstellung,  wie  bisher  mit  X  fx  v . . . ,  die  Constanten  fttr 
die  zweite  zur  Unterscheidung  von  diesen  mit 
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Bo  haben  wir  zur  Bestimmniig  der  letzteren  die  Gleiclmogen 

IJlp  -+-  fn^m^  -H  n^Up  =  0 

iJ-»-»iJ-t-nJ=  1  «) 

4*-+-mi*-i-iti*  =  1 
«i«» — fn^n!^  =5=  — ^sin  j  sin  & 
wi  f» — «o4  =     sin  i  cos  a  ;3) 

znr  Bestimmung  der  enteren  dagegen 

ij-f-fii*-f-ii*=:a*  a) 


m^n — mn^  = — a'/l — ^*  sint  sin^ 
Wj/ — w/j  =      a*  /l — e^  sin  /  cosa 


?") 


X  =  — el    jUL  s=  — «»     V  =  — en  •/') 

Schon  ein  blosser  Vergleich  der  beiden  Gleiehnngssysteme 
mit  einander,  insbesondere  aber  der  Gleichungen  a)  und  p)  mit 
a')  ß')  zeigt  y  dass  sich  die  Constanten  Imnl^m^n^  ans  den 
I9  Hl«  91«  f  V  m'„  n\  in  einfacher  Weise  berechnen  lassen,  indem 

/  =  alp  tn  =  üm^  n  =  an« 

gesetzt  werden  kann.  Es  genügt  daher,  die  Grössen  l^m^n^l^mp  n, 
zu  berechnen,  die  Constanten  Imn...  ergeben  sich  aus  den- 
selben dann  durch  Multiplicatiou  mit  ci,  beziehungsweise  a  ^\ ^«, 

Allein  auch  die  Auflösung  der  Gleichungen  a)  und  j3)  m 
Bezug  auf  die  Unbekannten  l„m„, . .  fällt  nicht  schwer.  Hiebd 
ist  jedoch  vor  der  Auflösung  Folgendes  zu  bemerken:  Die  Zahl 
der  zu  bestimmenden  Unbekannten  in  diesen  Gleichungen  stimmt 
nur  scheinbar  mit  der  Zahl  dieser  selbst  ttberein;  vielmehr  sind 
die  Gleichungen  wegen  der  allgemein  giltigen  Beziehung 

(»ij» — mii|)*-H(iiji — it/j)*-*-(Z,»i — fai|)*  s=s 

==  (/•-Hm*-f-n*)(/J-4-wi*-+-nJ)— (ÄjH-mmj-+-jüij)* 

nicht  von  einander  unabhängig,  und  die  Zahl  der  Unbekannten 
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daher  grösser  als  die  Zahl  der  zur  Bestimmung  derselben 
dienenden  Gleichungen.  Es  müssen  demnach  die  allgemeinsten 
Auflösungen  derselben  eine  willkürliche  Constante  enthalten. 

Um  nun  zunächst  ein  particuläres  Auflösungssystem  der 
Gleichungen  zu  erhalten,  werde 

/«.  =  ±cosÄ    m«  =  rbsinÄ     n„=^0 

gesetzt,  dann  ist 

ß-+-wij-t-w*  =  1 

femer 

l'v  =  ±  sinft  cosi    m'.  =  ±  cosil  cost    n'^  ■—  ±  sint 
um  die  Gleichung 

m  erftlllen.  Die  Gleichungen  ß)  bestimmen  dann  die  Vorzeichen 
der  Grössen  und  man  findet 

(p  =  cosÄ  iWp  =  sinii  »r  =  0  -V 

/'p  =  — sin  ß  cos  I       m'^  =  cos  il  cos  i  n'p  =  sin  i 

Aus  diesen  speciellen  Werthen  der  Unbekannten,  die  die  Glei- 
chungen a)  und  ß)  befriedigen,  ergeben  sich  die  allgemeineren 
in  folgender  Weise: 

Bezeichnet  man  mit  w  die  neu  einzuführende  Constante,  so 
zeigt  sich,  dass  auch  die  Werthe,  die  aus  den  obigen  speciellen 
in  der  Form 

(/,)  =  l'^  HUkw-hlf,  cos  w     (iWp)  =  m'o  sin  IT  H-  wie  cos  w 

(n^)  =  n'„  sin  w  . 

(/i)  =  l\  costp — 1„  sin  tu     (iw'„)  =  m'e  cosir — m„  sintr         ^ 

(n'p)  =  n\  cosw 

zusammengesetzt  sind,  den  Gleichungen  a)  und  ß)  genügen,  wenn 
nur  die  /,  /'«...  denselben  genügen. 

Die  Grössen  (^)  (/'«) . . .  sind  daher  als  die  allgemeinsten 
Auflösungen  Ton  a)  und  ß)  zu  bezeichnen,  und  zwar  wird 

(/,)  =s  —  sin  A  cos » sin  tr  +  cos  a  cos  w 
(l'p)  =  — sinü  cosi  costr— oosil  sinii>  J5) 

(nip)  =:      cos  il  cos  t  sin  tr  h-  sin  A  cos  w 
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(m\)  =  cosfi  cosf  cosfp — ainü  sinio 
(n^)  =  sin  I  sin  IT 
(n'i,)  =  sint  eosu^ 

Durch  Einftihruüg  von  HilfswinkelDy  nämlich 

tgßcoflt  =  tgO 
cotgi;  cost  =  ctg4>' 
erhält  man  noch 

C08<t>         ^  /       \  "/  C084> 

•5') 

^   ^      8m  0'       ^  /        V    '/       8m  0'       ^ 

Das  Coordinatensystem,  aaf  welches  hiebet  die  Grössen  t.. 
nnd  mit  ihnen  die  Coordinaten  xyz  bezogen  erscheinen,  ist, 
sofern  anch  A  t^nd  i  auf  dasselbe  bezogen  sind,  das  aUgemeine, 
welches  allen  vorhergegangenen  Entwickelangen  zu  Grande  lag. 
Jede  Specialisirnng  desselben  ergibt  daher  eine  Darstellung  der 
rechtwinkeligen  Coordinaten  in  Bezug  auf  dies  specielle  Coordi- 
natensystem.  Ehe  wir  jedoch  an  diese  Specialisirung  gehen,  mag 
vorerst  die  Bedeutung  der  Con8tanten  w  näher  erläutert  werden. 

Die  Gleichungen  ^),  durch  welche  die  speciellen  Werthe  /^... 
mit  den  allgemeinen  (/„)....  verbunden  sind,  kommen  einer 
Coordinatentransformation  gleich  und  zwar  in  der  Weise,  dass^ 
wenn  man  die  Grössen 

l^  und  t„  oder  m^  und  m'^  oder  n^  =  0  und  n^ 

als  die  rechtwinkeligen  Coordinaten  eines  Punktes,  bezogen  aof 
ein  Coordinatensystem  in  irgend  einer  Ebene  betrachtet,  die 
Grössen 

(ii)  und  {Q  bez.  {m^)  und  {nQ  oder  (n^  und  (»;) 

die  rechtwinkeligen  Coordinaten  desselben  Punktes,  bezogen  anf 
ein  Coordinatensystem  in  derselben  Ebene  vorstellen,  dessea 
Coordinatenaxen  aber  gegen  die  ursprünglichen  um  den  Winkel 
w  verdreht  sind.  Man  kann  also  in  dem  gegebenen  arsprflng- 
liehen  Coordinatensystem  die  Axen  desselben  in  ihren  Ebenen 
um  beliebige  Winkel  drehen.  Die  Wirkung  einer  solchen  Drehnng 
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gnf  die  Werthe  der  Constanten  /« . . .  ist  einzig  die,  dass  an  Stelle 
der  Formeln  e)  zur  Berechnung  derselben  die  Gleichungen  ()  treten, 
sofern  w  der  Drehungswinkel  ist. 

Im  Allgemeinen  sollen  die  rechtwinkeligen  Coordinaten  a:yz 
auf  ein  ftquatoreales  System  bezogen  werden,  d.  h.  ein  solches, 
dessen  d?y-Ebene  der  Äquator  ist,  dessen  X-Axe  durch  den  Früh- 
lingspunkt  geht  und  dessen  Z-Axe  senkrecht  auf  der  Äquator- 
ebene  steht.  Sind  nun  die  Grössen  A  und  i  schon  auf  diesen 
Äquator  an  und  fttr  sich  bezogen,  so  bleiben  die  obigen  Formeln 
zur  Berechnung  der  Constanten  l^. . .  unverändert  bestehen.  Der 
Winkel  w  bezeichnet  hiebei  den  Winkel,  um  welchen  die  X-Axe 
aus  irgend  einer  beliebigen  Lage  in  diesem  Coordinatensjstem 
verdreht  werden  mtlsste,  um  ihr  die  bestimmte  Lage  zu  geben, 
dass  sie  durch  den  Frtthlingspunkt  geht.  War  daher  die  ursprüng- 
liche X-Axe  so  gelegen,  dass  die  durch  den  aufsteigenden  Knoten 
der  Bahnebene  des  Planeten  oder  Cometen  ging,  so  wird 

Dass  diese  Annahme  hiebei  keine  willkürliche,  sondern  vielmehr 
eine  nothwendige  ist,  ergibt  sich  aus  der  Differentialgleichung 

r»rfr  =  ^dt 

die  oben  als  Definitionsgleichung  der  wahren  Anomalie  aufgestellt 
wurde  und  bei  deren  Integration  man  die  Integrationsconstante 
zu  dem  Winkel  v  schlägt.  Indem  man  nämlich  die  mittlere  Ano- 
malie M=^t  vom  Perihel  an  zählt,  muss  die  Integrations- 
constante gleich  sein  der  Differenz  der  Längen  des  Perihels  und 
des  aufsteigenden  Knotens. 

In  den  Formeln,  wie  sie  Gauss  in  seiner  Theoria  motus 
zuerst  zur  Berechnung  der  rechtwinkeligen  Coordinaten  aufgestellt 
hat,  sind  statt  der  Grössen  l„. . .  eingeführt: 

aBinA=:lp    ß  sin  £  =  tu,    7  sin  (7  =  n« 
oc  cos  ii  =  C     ß  cos  Ä  =  wi»    7  cos  C  =  »i 

Hiedurch  übergehen  nämlich  die  Gleichungen  für  xyz  in 

X  «a  rasin  (A-^v) 
y  =  r  j3  sin  (B-hv) 
z^=zr^  sin  (C-hr) 
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and  die  Formeln  c)  zur  Berechnung  der  speciellen  Werthe 

asmA  =  cos  ß     /3  sin  5  =  sin  ü     7  sin  C  =  0 
a  cos  -4  =  —sin  ß  cns  i     /3  cos  J?  =  cosÄ  cos  »    7  cos  C= sim' 

sowie  die  zur  Berechnung  der  allgemeinen,  die  von  den  eratereo 
dadurch  unterschieden  werden  sollen,  dass  wir  sie  mit  einem 
Index  versehen, 

a'  sin  A'  =  a  cos  -4  sin  tr  -h  a  sin  A  cos  w  =  a  sin  {A  -hw) 
a'  cos  A  =  a  cos  -4  cos  w  —  a  sin  ^  sin  tr  =  a  cos  (A-i-w) 

und  ebenso  die  anderen  Qrössen 

ß'  sin  F  =  ß  sin  (äh-it)       7'  sin  C"  =  7  sin  tp 
ß'  cos  B'  =  ß  cos  (Ä-HM?)       7'  cos  C  =  7  cos  IP, 

woraus 

a'  =  oc       ß'  ^  ß       7'  =  7 
^'  =  A-hw     »  =  5-4-  w     C  =  w 

folgt.  Geht  man  jedoch  von  den  Gleichungen  .&J  aus,  so  erhält 

man  directe: 

tg  ft  cos  i  =  tg  * 

ctg  Si  cos  t  =  ctg  0' 

.     j,       cosÄ        ,       AN      o  •    »,       sinü    .    .       .,. 

a  sm  ^'  = :r-  cosCit-h*)      ß  sin  Ä'  =  -.    ^  sm  (w-+-<^  i 

cos  4>  ^  sin  <1> 

7  sin  C  =:  sin  1  sin  w 

.,       COSÄ    .    .         _,      ß        „,       sinft        ,        . 

acos^'  = ^8in(tr-f-0)     ßcosÄ'  =  — --— C08(tp-+-*  1 

cosO        ^  ^  sm<P        ^ 

7  cos  C"  =  sin  I  cos  w 

und  dürften  diese  Formeln  insbesondere  zur  Berechnung  der 
Grössen  Imn  /^ wij  n^ . .  der  Darstellung  der  rechtwinkeligen  Coor- 
dinaten  durch  die  excentrische  Anomalie  recht  geeignet  sein, 
indem  sie  es  gestatten,  unmittelbar  aus  den  Constanten  ßiund 
w  dieselben  zu  bestimmen.  Man  hätte  speciell 

tgßCOSf  =  tgO 

ctgA  cost  =  ctgO' 

l  =  a -^  cos  (tr  -f-4>)      wi  =  0   .    ^,  sm  (t^-^-<^ ) 

cosO        ^  ^  sin4>'       ^  ^ 
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n  =  a  sini  sintr 


irr — t  C08Ü  .    .        ..  .rz =    sinft        .        . 

1  '  cosO       ^  /      1         r  Sin*,       ^ 

Mj  =  a^l — tf* .  sin  t  cos  u? 

X  =  — e/     fji  =  — em     V  =  — en 

Hiebei  ist  yoransgesetzt,  dass  Ai  sowie  w  sich  directe  auf 

mm 

den  Aqnator  beziehen.  Sind  jedoch,  wie  dies  im  Allgemeinen  der 
Fall  ist,  diese  Grössen  auf  die  Ekliptik  bezogen ,  so  geben:  die 
Formeln 

a^sin  J^  =  cos  H  ß^  sinÄ^,  =  sinü 

a^  cos  Aq  =  — sin  ß  cos  i  ß^  cos  B^  =  cos  Ä  cos  i 

7^,sinC^=:0 
7^,  cos  C^  =  sin  i 

zunächst  die  Werthe  der  Constanten  auf  dies  Ekliptiksystem 
bezogen  y  und  man  muss  durch  eine  Coordinatentransformation 
dieselben  auf  den  Äquator  reduciren.  Ist  s  die  Schiefe  der 
Ekliptik,  so  werden  die  äquatorealen  Constanten  sein 

asin^  =  a^siaA^        ßsinJB  =  ß^BinB^  cost  —  yosinCy,  sin« 

acos^saa^cosJg        j3c08jB=  j3qCOsJBoCos«  — 7j,co8C'pSin« 

7SinC=  /3^sinjB^j8in£-+-7^sinC<>co8c 

7  cos  C  =  ßo  cos  Ä^  sin  6 -h  7^j  cos  C^  cos  « 
oder 

asinil  =  cosii  ßsinÄ  =  sinftcosc 

7sinC=  sin^sin« 

a  cos  A  =  — sin  ü  cos  i       ß  cos  fi  =  cos  ü  cos  i  cos  £ — sin  /  sin  c 
7C0sC=  cosücosisine — sinicosc 

in  der  speciellen  Form  und 

a'  =  a     ß'  =  ß     7'  =  7 
Ä  =  A-^w     B'  =  B-hw     C  =  C-+-tr, 

deren  allgemeinen  Werthe.  Setzt  man  aber  diese  Werthe  in  die 
Gleichungen  ()  ein,  um  wieder  Formeln  zur  directen  Berechnung 
derselben  aufzustellen,  so  erhält  man: 


a'  gobA  =  siusieosi  cosw-^  eo8  iisinw  ==  — 


1070  Oppenheim. 

a'BmA  =  —  smft  cos  I  sinn?  -f-  cosü  cos  w  = )- 

cosO 

co8Ä8i^l(»-l-<^) 

008  <&  ' 

wobei 

tg<l>  =  tgAC08i 

gesetzt  ist,  ferner 

j3'siii^'  =  (cos  A  cos  t  cos£ — sini  sine)  sinii^-f-sinA  eoscoos» 
|3'co8£'  =  (cosAco8tco8c  —  siiii  sinc)  C08I9 — sinjlcoscsin« 
7'  sin  C  =  (cos  ft  cos  i  sin  c  -+-  sin  i  cos  s)  sin  ir  h-  sin  ü  sin  £  cos  ip 
7'  cos  C  =  cos  ft  cos  I  sin  t  -+-  sin  t  cos  s)  cos  tr — sin  ü  sin  e  sinw. 

Führt  man  zunächst 

cos  ft  cos  i  =  p  sin  P 
sini  =  pcosP 

als  Hilfswinkel  ein,  so  übergehen  die  Formeln  in 

ß'BinB*  =j!icos(P-f-6)sinti?-+-8inilcos£C08ir 
jB'cosi?'  =  p  cos  (P-Hc)  cos  i«> — sinßcoscsin» 
Y  sin  C  =  p  sin  (P-+-«)  sin  ti^  -h  sin  A  sin  c  cosw 
7'  cos  C  =  p8in(P-+-£)  cosw  —  sinß  sine  sin  10 

und  durch  die  weitere  Substitution 

SlUÄCOSf 

p8in(P-H£)         .   „, 

'^  .    ^    . — L  =  ctg  V- 

sin  ü  sin  £  * 

.             sin  Ä  cos  £    .    , 
S'  sinJB'  = T-TiT — 8in(w-f-V) 

^,       _,       sin Ä  cos  f        ,        ,„. 

ß'  COSÄ'  = ?^=r C08(»-+- V) 

"^  sinV  ^  ^ 

.  sinft  8in£ 

7'  sin  C  =  — ;— ;=7 —  sin  (w  -f-U'-) 
'  sin>P,  ^  *^ 

,       /v       sin  Ä  sin«        ,        .„. 

7'  COSC  =  r-rr. COS(l*W- V-) 


m 
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aas  denen  man  durch  Moltiplication  mit  a,  bezogen  a^l — e^ 
directe  die  Constanten  Imn  ...  der  Darstellung  der  recht- 
winkeligen Coordinaten  durch  die  excentrische  Anomalie  be- 
rechnen kann. 

10. 

Wir  wollen  von  diesen  Entwickelungen  sogleich  Gebrauch 
machen  zur  Lösung  eines  Problemes^  das  in  einiger  Beziehung 
Ar  die  practische  Rechnung  von  Nutzen  sein  dürfte. 

Insofeme  nämlich  die  Elemente  der  Bahn  eines  Planeten 
gewöhnlich  auf  irgend  ein  bestimmtes  Aquinoctium  bezogen  sind, 
bat  man,  um  die  rechtwinkeligen  Coordinaten  desselben  auch 
bezüglich  irgend  eines  anderen  Aquinoctiums  zu  erhalten,  vorerst 
diese  Elemente  auf  das  zweite  Aquinoctium  zu  reduciren  und  aus 
denselben  dann  die  Constanten  X  /x  v . . .  zu  berechnen.  Man  kann 
nun  die  Frage  stellen,  ob  nicht  diese  Grössen  selbst  von  einem 
Aquinoctium  auf  irgend  ein  anderes  reducirt  werden  können, 
sobald  sie  iUr  das  erste  aus  den  Elementen  berechnet  sind. 

Beachtet  man,  dass  die  Grössen 

als  Coordinaten  des  Mittelpunktes  der  Bahn,  ferner 

als  Coordinaten  des  Planeten  in  seinem  Perihel  und  Aphel,  sowie 

als  Coordinaten  desselben  in  einem  Punkte,  in  welchem  die 
excentrische  Anomalie  =»  90""  oder  =  270*"  ist,  —  allgemein 
rechtwinkelige  Coordinaten  von  Ortem  des  Planeten  oder  be- 
stimmten Punkten  seiner  Bahn  Torstellen,  —  so  findet  man,  dass 
das  eben  erwähnte  Problem  der  directen  Reduction  der  Constanten 
X  fi  V . . .  von  einem  Aquinoctium  auf  irgend  ein  anderes  seine 
Lösung  findet  in  dem  analogen  Problem  der  Transformation  der 
rechtwinkeligen  Coordinaten  eines  Punktes  von  einem  Coordinaten- 
System  auf  ein  beliebiges  andere,  das  jedoch  denselben  Anfangs- 
punkt hat. 
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Benutzt  man  zu  dieser  Transfonnation  die  Eni  er' 
Gleichungen,  betrachtet  in  der  untenstehenden  Figur  JFZalg 
das  ursprüngliche  Coordinatensystem,  in  welchem  die  Coordisateo 


-9/ 


>'r 


eines  Punktes  x^  y^  z^  sein  mögen  ^  X^  Y^  Z^  als  das  zweite 
Coordinatensystem,  in  welchem  die  Coordinaten  desgelko 
Punktes  x^  y^  z^  sein  sollen,  selizt  den  Neigungswinkel  der  beiden 
XF-Ebenen,  oder  was  dasselbe  ist,  den  Neigungswinkel  der 
beiden  Z-Axen  gegen  einander  =  3^,  ferner  den  Winkel  zwigeheB 
der  X-Axe  und  der  Durchschnittslinie  der  beiden  XF-Ebenen  mit 
ify  und  für  die  X^-Axe  mit  U^^  so  hat  man  zur  Transformation  der 
Coordinaten  die  Formeln 


wobei 


Xj 

—  x^A^-^-y^b^-^z^c^ 

Vi 

—  •Po«t-^yo*t-+-Vi 

«1 

=  jr,fl,-t-y,63-h«;,C, 

a, 


1 


c.  = 


A^  =  cosf»  cosV-+-siny  sinUf  cos^ 
Ä,  =  siny  cosU^ — cosy  sinW  eos^ 
Cj  =  — sin^'  sin  3 
cosy  sin^ — siny  cos^  cos  3       a,  =  siuf)  sin^ 
siny  sinWn-cosy  cosU^  cos3      6,  =  — cosy  siii^ 
cos  U^  sin3  C'g  =  cos^. 


Es  stelle  nun  die  XF-Ebene  die  Ebene  des  Äquators  ftr  die 
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Epoche  i^  Yor,  X  den  Frtthlingspnnkty  and  T  den  Pnnkt^  dessen 
Recta8cension  =90*  ist,  dagegen  die  J,y, -Ebene  die  Äquator- 
ebene  Ar  die  Epoehe  t^  und  X^  den  entsprechenden  Frühlings- 
pankt.  Macht  man  noch 

arc/tX=  9iXcRX^ 

80  ist  der  Winkel  X^  OX^  der  Zählnngsnnterschied  in  den  Reotas- 
censionen  der  Stemörter,  wenn  sie  anf  diese  beiden  yerschiedenen 
Aqoatorebenen  bezogen  werden.  Diese  Grösse  wird  im  All- 
gemeinen mit  m  bezeichnet;  femer  ist  bei  diesen  Annahmen 

f  =  P=  90*— p     ^  =  11    ^  =  P-^m  =  90*-+-(»i— p) 

and  mit  diesenWerthen  werden  die  obigen  Kednctionsco^fficienten 

Ä^  =  — sinp  8in(m — p)'^eoBp  cos(m — p)  cos» 
6,  =  — cosp  sindii— p; — sinp  cosfuf — p)  cosn 
Tj  ^  — eosi  m — p)  sinn 
fl,  =  sinp  cosiin — p)-+-co8psin(iii— pj  cos«    Oj  —  cosp  sinn 
Ä,  =  cosp  cosi m — p) — sinp  sin( m—p;  co»»      6,  =»  — sinp  tAün 
r,  =  — sin^m — p)sinii  C^^^e^mn 

Sabstitoirt  man  in  den  obigen  Bednctionsformeln 
to  erhüt  man. 


t  —  •''i  "**•  —  •i''i»"*"*iy«' 


r^z 


!*• 


^9t  =  9t— 9^  =  ^r^.^^iS.^  V# 

ro  nun  die  0'«^«r:ea:eii  a<^  Werthe  hab«»: 

«,  ^  — 2  »ii*  I»  —  ^yy*p  CO*  « — ^p  rin*  |  «^ 
i^j  =  — rä»-^?*iiipfo?  JM — p  %in*J« 
r j  =  —  ^:t*  fli — p  ima 
a^=8ina — 2<«:t^ps3.  « — p  «üi'^jt  «,  ^s  c«Mp<iii« 

Aj  =  — 2  SÄ*J«— «X»  «a  m — p  ^-^|jt       4^  ^ — ^iapiiiaji 

1    '    I  ■  «111111   ■■■II      n.  zjxx^iz.  irt.  :^  aüi^  «^'^ 
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Ersetzt  man  in  denselben  schliesslicli  die  Sinns-  und  CoaBoi- 
fhnctionen  durch  die  entsprechenden  Beihen,  so  werden 

flj  =  —  l  (m*H-  n*)  a,  =  m —  J  m* —  ]  (w— p)  »* 

b^  =  — m -H  J m'-H  * /m*  6,  =  Jm* 

C|  =»  — «-t- 1  n*-4- 1  »(in— p)*      r^  =  — (»i — p)n 

*3  =  —np 

wenn  man  bei  AnsfÜhrong  der  betreffenden  RechnnngsoperttioneD 
nur  bis  zu  Gliedern  dritter  Ordnung  geht. 

Es  sind  nun  die  numerischen  Werthe  dieser  Constanten^ 
nach  Struve  bezogen  auf  das  Jahr  1800  als  Ausgangsepoche 

m  =  46^0623  /-f- 0^00014245 1* 
n  =  20-0607  ^—0-00004315 1* 
p  =  230312/^000007123  /* 

Um  aber  eine  Beduction  von  irgend  einem  Jahre  t^  auf  eb 
anderes  i^  vornehmen  zu  können,  setzt  man  entweder 

iw  =  [46  •  0623-+-0  •  0002849  t]  r-+-0  •  00014245  f« 
n  =  [20 -0607— 0-0000863  /]  r— 0  00004315/« 
p  =  [23  0312-4-0  00014245  /]  th- 

in  welchen  Formeln  t  =  t^ — 1800,  r  =  t^^t^  ist,  oder  man  nimmt 
die  Beduction  mit  den  mittleren  Werthen  dieser  Constsoteo 
Yor,  indem  man  annimmt 

m  =  [46  •0623-t-O' 0002849  f^L±^  — I8O0J]  (/,-/,) 
n  =  [ 20  •  0607—0  •  0000863  f^li^  — I8O0]]  (/,-/,) 
p  =  [23-0312-H0-00014245  f  ?i±i«  _l80o)]  (/,-/,) 

Die  Substitution  dieser  numerischen  Werthe  in  die  obigen  Au- 
drtteke  fUr  die  Beductionsoo6f&eienten  ergibt  sohin  die  Weithe 
derselben  zu: 
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o,  =  [— 0'00611876— 0'0000000662#]t» 

A,  =  [—46  •  0623—0 '  0002849  t]t 

c,  =[—20 '0607 -+-0' 0000863 /]t 

«,  =  [-+-46  •  0623-4-0  •  0002849  <]r 

6,  =  [-f-0'00514323-+-0'0000000636/]T* 

c,  =[— 0*00223994— 0*0000000042 /)r» 

o,  =  [-t-20  *  0607—0  *  0000863  /]t 

ft,  =  [—0*00223994— 0*0000000042 /]r» 

e,  =  [— 0'00097552-4-0*0000000084f]T« 

iu  Secnnden,  oder 

—0  •  296646—0  •  000002678  *]t» 
'-2233  164-0-013812/]r 
—972  •  670-hO  •  004184  ^]t 
h2233-164h-0  013812/]t 
-+-0  •  24935 1  -f-0  •  000003085  /]t* 
-Ol  08595  -  0  •  000000205  t]e* 
I-+-972  •  570— 0-0041 84f]r 
[-0  •  108595-0  •  000000205  f]r* 
[-0  •  047295-t-O  •  000000407  /]r» 

in  Theilen  des  Badias,  wobei  die  angesetzten  Zahlen  Einheiten 
der  siebenten  Decimalstelle  bedeuten.  Wie  man  sieht,  sind  ron 
diesen .  CoSfficienten 

tt^     6,     c,     A,     c, 

GfOssen  zweiter  Ordnung,  nnd  als  solche  mit  dem  Quadrate  der 
Zwischenzeit  r  zu  miltipliciren,  femer  ist 

/  =  iLi^-1800 

zu  setzen.  Von  den  Co6f&cienten  selbst  sind 

i,  =  —ff,     c,  -=  — ff j     c,  =  6, 
Die  Formeln 

Aa:  =  ffjarj-(-6,y„-l-c,«, 

Ay  =  o,a?o-(-  6,^,-+-  c,Zj 

A«  =  OrPo-^-^ayo^-Vo 

worin  die  Co8fficienten  ab c  die  oben  angegebenen  numerischen 

70* 


10'.«,= 
10'.  6,  = 
lO'.c,  = 
10'.ff,= 
lO'.A,  = 
lO'.c,  = 
10'.o,= 
10'.A,= 
10'.c,=» 


'3 
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Werthe  besitzeD,  sind  ntin  aach  gleichzeitig  die  RednctionsfonnelD 
fbr  die  Aqnatorconetanten  Xi^v  Imn  l^m^n^j  in  der  Weise,  dasR 
wenn  man  unter  den 

•• 

die  Werthe  dieser  Constanten  fttr  das  Aqainoctinm  t^,  nnter 

i,  ^^.^  V,     /,  m^  w,     /;  m\  n\ 

die  Werthe  derselben  für  irgend  ein  anderes  Aqninoctinm  t^ 
steht,  allgemein 


AX, 

=■ 

<'A-^-*l»*o-^-«l''o 

A/, 

=  «,/,-<- 6,1», 

,-(-f,«, 

Afx, 

^ 

a,X,-t- 

•*t/*o^-Vo 

An?! 

=  ff,/„-<-6,}», 

,-H  f,«. 

Av. 

= 

«3^-+- 

*3f*0-l-'"3*'o 

A«, 

—  Vo~'~*3'"« 

-+-V. 

^1  —  «1^0-^-  *i'»o 

-+-f,W„ 

A»i,  —  ff,i,,-4- 

*,m;-»-c,n; 

A«;  =  a,/;-H 

6,»t;-+-  6,»; 

ist,  wobei  man  znr  Prüfung  der  erhaltenen  neuen  Werthe  irgend 
eine  der  oben  erhaltenen  Gleichungen 

/j/J-f- wfj>w|-+-  n^n\  =  0 
/*-+-  m\-h-  n]  =  a* 

benutzen  kann. 

Den  Constanten  X  fx  v . . .  entsprechen  die  Darstellnngen  der 
rechtwinkeligen  Coordinaten  des  Planeten  in  der  Form 

X  =  X-t-icos£-K/'sinÄ 
y  =  jx-^m  cosJBH-wi'sinJB 
z  s=  v-f-ncos£-Hii'8in£. 

Um  dieselben  für  die  Bechnung  einfacher  zu  gestalten,  setzt  nas 
jedoch  im  Allgemeinen  für  die  GrOssen 

Imn     V  m'  n! 
ein 

2  sin  £  tn  sin  M  n  sin  N    IcoB  L  m  cos  M  it  cos  A 

und  erhält  dann 
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j:  ==  A  -+-  /  sin  (E-hL) 
y  =  /JL  -t-  iw  sin  (E-hM) 
«  =  v-f-n  sin(£-i-iV) 

Für  die  Grössen  lm?i  in  dieser  ihrer  neuen  Bedeutung,  so- 
wie für  die  LJfJV  werden  die  obigen  Reductionsformeln  aber 

A(/8inL)  =  n^  Isin  L  -{-  b^msm  M  -h  c^tisin  N 
A(iwsinJ!f)  =  «jZsinL-HÄjWisinJlf-HCjiisiniV 
A(iisiniV)  =  a3/sinLH-63nisinjlf-+-r3nsinJV^ 
A(/co8L)  =  a,/cosL-+-6jweo8if-f-£rj»cosiV       (     ^ 
A(mcoBM)  =  flj  /  cos  L  H- Ä,wi  cos  Jf-HTj  neos  iV 
A(wco8JV)  =  öj/cosLH-ÄgmcosJlf-i-CjncosJV. 

Man  kann  nun  mit  Vernachlässigung  von  Grössen  zweiter 
Ordnung,  was  fUr  Reductiouen  fUr  kleinere  Zwischenzeiten  ge- 
stattet ist,  ^  setzen 

A(^sin£)  =sinL.A/-+-/cosL.Ai=  -h- b^m  sin  M-hc^nsinN 
A(/c08L)  ==cosL .  AI — /sinL .  A/  =  -f-  6,  m  cos  üf  h-c,  ncoj^JV. 

Multiplieirt  man  die  erste  Gleichung  mit  sin  L,  die  zweite 
mit  cos  L  und  addirt,  so  ergibt  sich 

A /  =  H- 6j m  cos (L — M) -hc^n  cos (L — H) 
und 

j-  =  -+-  6j  y  cos  {L — M)  -H-  c^  y  cos  {L — iV^) 

oder 

Algl  =  [-1-6,  y  cos  (L  — .¥}-+- c,y  cos(L— iV)]A, 

»  fr 

wo  A  der  Modul  der  Brigg'schen  Logarithmen  ist,  d.  h. 

A  =0-4342945. 

Multiplieirt  man  dagegen  die  beiden  letzten  Gleichungen  mit 
cos  L  und  sin  L  und  subtrahirt  sie,  so  wird  andererseits 

/Alf  =  6,  m  sin  (M—L)  -h  c,  n  sin  {N—  L) 


1  and  wodurch  gleichzeitig  die  mit  den  CoSfficienten  a^  b^  e^  bg  c^ 
moltiplicirten  Glieder,  weil  ebenfalls  von  zweiter  Ordnung,  wegfallen. 
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oder 

AI  =  6,  ^sm(M—L)'^c^jBm{N—L), 


Man  hat  daher  allgemein  für  die  Constanten  lmn,LMS'm 
dieser  neuen  Form  zur  Reduction  derselben  auf  versehiedeae 
Aquinoctien^  entweder  die  streng  giltigen  Formeln  Ä)  oder 


m        ,^^     .,  n 


Alog/  =  [-+-*,  —  cos(ilf— L)  -+-  c,  Y  cos  (N—L)]A 


Alogm  =  fl,  —  C08(L — ]U)A 

tn 

l 
Alogw  =  «3  —  cos(£— JV)A 


m    .    ,.^     ,.  n 


B) 


M  =  b^—  8in(ilf— L)-t-f,y  sin  {N—L) 


AM=ttf~-8m{L—M) 
AN=a,LBin{L-N), 

worin  die  CoSfficienten  abc  die  obigen  numerischen  Werthe 
haben,  femer 

A  =  0-4342945  ist. 

Es  ist  klar,  dass  dieselben  Reductionsformeln  auch  ftr  die 
Constanten  aßy  ABC  der  Darstellung  der  rechtwinkeligen  Coor- 
dinaten  durch  die  wahre  Anomalie  gelten;  denn,  wenn  aach  die 
Grössen 

a  sin  il     ß  sin  B    y  sin  C    a  cos  ^     ß  cos  £    7  cos  C 

nicht  directe  als  rechtwinkelige  Coordinaten  Ton  bestimiDteD 
Punkten  der  Bahn  des  betreffenden  Sternes  angesehen  werden 
können,  wie  dies  bei  den  Constanten  Imn  l^m^n^  der Ftll  it^ 
so  sind  doch  die  Ausdrücke 

a(l — ^)«sin^     a(l — e)ßsinB    a{l^e)ymhC 
und  — a|/^l— tf*acos^     a^l — e^ßcosB    a^l—e^fCOsC 

die  den  Annahmen  t?  =  0""  und  v  =:  90"*  in  den  Formeln 
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o?  ÄS  ra  sin  (J-^  r) 
y  =  rß8in(Ä-f-r) 
z  =  r7  sin((7-+-r) 

entsprechen  y  als  rechtwinkelige  Coordinaten  von  bestimmten 
Punkten  der  Bahn  zu  betrachten.  Es  sind  daher  die  obigen  Re- 
dnctionsformeln  anf  diese  Ansdrttcke  anzuwenden.  Die  CoCf- 
ficienten 

a(l — e)  und  a]fl — e^ 

fallen  aber  dann,  weil  von  einer  solchen  Eednction  unabhängig, 
fort.  Man  hat  daher  auch  ftlr  diese  Coi^tanten  die  Formeln  zur 
Reduction  derselben  auf  verschiedene  Aquinoctien.! 

^{anmÄ)  =  a^asin^i-^-ftf  ßsin£-f-C|7sin(7 
A(ß8inÄ)  =  aj«sinii-K6,ßsinJ?-Kc,7SinC 
A(7  8inC)  =  «3asin^-f-63|38inB-+-C37sinC 

A(«co8^)  =  fl,  acoSi<H-Ajßco8JB-4-rj7CosC 
A(P  cos  B)  =  a^oc  cosu4-h6,  ß  oosÄ-i-c,  7  cos  C 
A(7  cos  C)  -s  ^3  «  cos  -4-H A3  ß  cos  JJ-h  C3  7  cos  C 


^') 


oder 


Alg«  =  k  -^  cos(Ä— ^)^-  c,  ^  cos(C— il)  I A 

Algß  =  a,|.C08(i<— i?)A 
Alg  7  =  a,  —  C08(^ — (T)A 

^A  =  b^^  sm{B—Ä)-^-c^  ^  8m(C— ^) 

Afi==«,-|8in(il— 1») 
AC  =-  o,  -  8m(^— C) 


J».) 


wo 


A  =  0-4342945  ist 
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Die  folgenden  Tafeln  geben  für  das  Jahr  1800  und  die  ein- 
zelnen Jahrzehnte  von  1850 — 1900  die  Werthe  der  Co^fficienten 


«,  =  - 

-Vi 

r 
«1 

_*« 

7a  *= 

73 

*3 
T» 

Ca 

4 

nnd  zwar  Tafel  I  die  Werthe  dieser  Rednctionsgrössen  in  Theilen 
des  Radius  ausgedrückt,  wobei  die  angesetzten  Zahlen  Einheiten 
der  siebenten  Decimalstelle  bedeuten,  sowie  Tafel  II  die  dazn 
gehörigen  Logarithmen.  Man  wird  diese  Tafeln  benutzen  bei  den 
Formeln  A  oder  A  und  hiedurch  die  Zuwächse  der  Constanten 
Imn  sofort  in  Einheiten  der  siebenten  Decimalstelle  erhahen. 
Speciell  wird  man  zu  rechnen  haben: 

A(/8inL)  =  «,T*/8int-+-]3jTwi  sin 3f -+-7^ tu  sin iV 

A(msinJf)  =  «jr/sinZ/-Hi3,T*?wsinJ!f-H7,r*iisiniV^ 

A(»8iniV)  =  «jT/sinL-HßjT^msinAfH-Yjr'itsinJV 

A(Zcos£)  =  a^T^l  cos /^ -+- |3j r m  cosJ!fH-7,rn  cosJV 

A{m  cosJf)  =  a^T l cos L-^ß^T^m  cos M-^y^r* neos N 

A(n  sinJV)  =  a^rl  cosL-i-ß^T^m  cos  J!f-H7,r*n  cosJV 

and  ebenso 

A(a  sin^)  =  a^r*«  sinA-^ß^rß  sinB-hy^ry  sinC 
A{ß  sinB)  =  ocj^T a  sin A-^ ß^T^ ß  sinB-hy^r^y  sinC 
A(7  sinC)  =  «jT«  sinA-i-ß^T^ß  sinÄ-t-73r*7  sinC 

A(a  cos^)  =  a^T*a  cos A-^-ß^rß  cos 5-1-7^77  cos C 
A(]3cosÄ)  =  a,Tacos-4-+-ß,T*ßcosjB-4-7jT*7C08C 

A(7  cosC)  =  «,racos^-f-ß,T*/3  cos 5 -1-7,7*7  cos C 
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Tafel  ni  schliesslich  gibt  nur  die  Werthe  der  Coöfficienten  erster 
Ordnung, 

nnd  zwar  einerseits  in  Secnnden  ausgedrückt,  sowie  die  hiezn- 
gehörigen  Logarithmen,  (T.  III a  und  III 6),  wie  man  dieselben 
insbesondere  zu  den  Reductionsformeln  ftlr  die  Winkelgrüssen 
LMNj  oder  ABC  benöthigt,  d.  i.  zu  den  Formeln: 

M  =  k  j  sin(3/— L)-f-7,  y  sin(iV— L)l  r 
AM  =  a,  —  sin  (L — M)t 


AJV=a,  ~8in(L— ^')r 


resp. 


AA  = 


ß^  ^sin(fi~.4)-f-7i-^sin(C— ^) 


«  '  a 


AB  =  «^  -^  sin  (-4— B)t 
AC  =  <K^-sin{A—C)T 

andererseits,  in  III  f  in  Theilen  des  Radius,  und  zwar  nur  mehr 
die  Logarithmen  der  Coöfficienten,  um  lgA  =  lg  0-4342945  = 
=  9-6377843  vermehrt.  Diese  Tafel  speciell  wird  bei  den 
Formeln  zu  verwenden  sein 

A(lg/)  =  [ß,  j  cos  (JU-L)  ^  7,  y  cos  {N^L)j  r 

A(lgin)  =  «.  —  cos  (L — M)t 

l 

A(lg«)  =  «j  —  cos(i— iV)T 

Im 
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A(lg«)  =  [ß,  i  eoB{B-Ä)  H-7,  ^  C08(C-^)]  r 

A(lgß)  =  «,^C08(^-5)T 

wobei  die  Mnltiplication  mit  dem  Modal  A  schon  entfUlt 

Znr  Berechnnng  der  Tafeln  wurden  die  StroTe'schen  Con- 
stanten der  Präcession  verwendet,  nämlich  die  Zahlen 

m  =  40  •0623-hO' 0002849* 
n  =  20-0607— 0  0000863  < 
m 

welche  ftir  das  Jahr  1800  als  Ausgangsepoche  gelten. 

Indem  ich  hiemit  diese  Untersnchnng  schliesse,  erlaube  ieh 
mir  an  dieser  Stelle  Herrn  Dir.  Prof.  E.  Weiss  fUr  seinen  freond- 
liehen  Rath  nnd  seine  bewährte  Untersttttznng  bei  Ansflümm^ 
derselben  meinen  Dank  anszasprechen. 
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XIII.  SITZUNG  VOM  25.  MAI  1883. 


Se.  Excellenz  der  Herr  Curator- Stellvertreter  macht 
der  Akademie  mit  hohem  Erlasse  vom  11.  Mai  die  Mittheilnng, 
dass  er  in  Verhinderung  Seiner  kaiserlichen  Hoheit  des  durch- 
lanchtigsten  Herrn  Erzherzog- Curators  in  Höchstdessen  Stell- 
vertretung die  diesjährige  feierliche  Sitzung  am  30.  Mai 
mit  einer  Ansprache  eröffnen  werde. 

Das  c.  M.  Herr  Ch.  Hermite  in  Paris  übersendet  zwei  ge- 
druckte Abhandlungen:  „Sur  la  reduction  des  integrales  hyper- 
elliptiques  aux  fonctios  de  premifere,  de  seconde  et  de  troisifeme 
esp^ce^  und  „Sur  une  relation  donn^e  par  M.  Cayley  dans  la 
th^orie  des  fonctions  elliptiques,"  femer  die  zweite  Hthographirte 
Ausgabe  der  von  ihm  an  der  Facult6  des  Sciences  im  Sommer- 
semester 1881 — 82  gehaltenen  Vorlesungen. 

Herr  Professor  Dr.  Albert  Adamkiewicz  an  der  Univer- 
sität in  Erakau  übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Die 
Lehre  vom  Himdruck  und  die  Pathologie  der  Himcompression, 
I.  Theil.  Die  Lehre  vom  Himdruck.** 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandinngen  vor: 

1.  „Memoire  sur  la  Prophylaxie   et  la  Thörapeuthique  de  la 
Fifevre  Typhoide"  von  Herrn  Dr.  A.  Delbovier  in  Brüssel. 

2.  „Zur  elementar-geometrischenEegelschnittslehre^  vonHerm 
K.  Lauer  mann,  Bürgerschnllehrer  in  Grulich. 

Femer  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behnfs 
Wabrang  der  Priorität  von  Herrn  Dr.  C.  Braun,  Director  der 
erzbisch(^flicben  Sternwarte  in  Kalocsa  (Ungarn),  vor,  welches 
die  Aufschrift  trägt:  „Instmmentum  Soli  observando  desti- 
natom''. 


1086 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  zwei  in  seiDem 
Laboratorium  uusgeführte  Arbeiten: 

1.  ^yBildungsweise  der  isomeren  Bibromcampber^,  Ton  den 
Herreu  1.  J.  Eachler  und  F.  V.  Spitzer. 

2.  „UberBeichenbach'sPicamar^y  von  Herrn  G.  Niederist 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  rojale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Aru 
de  Belgique.  52*  annöe,  3*  s6rie,  tome  ö.  Nr.  3.  Bruxelles, 
1883;  8«. 
—  royale  de  Copenhague:  Bulletin  Nr.  3.  Oversigt  ovcr  det 
Forhandlingar  og  dets  Medlemers  Arbejder  i  Aaret  1882. 
Kj^benhavn;  8^;  Bulletin  pour  1883.  Nr.  1.  Kj^benhaTn, 
1883;  8^ 

Accademia,   R.   delle   scienze  di  Torino:    Atti.   VoL  XVIIL 

Disp.  3  (Febbraio  1883)  Torino;  8^ 
Atti.  Anno  CCLXXVin.  3880-81.  Serie  terza.Memorie 

della  classe  di   scienze  fisiche,   matematiche  e    naturalL 

Vol.  IX  &  X.  JRoma,  1881;  4^ 
Atti.  Anno  CCLXXX,  1882—83.  Serie  terza.  TransuntL 

Vol.  Vn.  Fascicoli  5«— 8^  Roma,  1883:  4^ 

Akademie,  kaiserliche  Leopoldino - Garolinisch- deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XEX,  Nr.  7 — 8.  Halle  a.  S., 
1883;  4^ 

Akademija  umiej^tnoäci  w  Krakowie:  Sprawozdonie  komisyi 

fizyjograficzn6j  w  roku   1881.    Tom  XVI.  W  Krakowie, 

1882;  8«. 

Lud.  Seria  XV,  Nr.  7.  Krakow,  1882;  8^ 

■—  —  Pokucie.  Obraz  etnograficzny.  Tom  I.  SkreStil  Oskar 

Kolberg.  Krakow,  1882;  8®. 
—  —  Ptaki  krajowe  przez  Wladislawa  Taczanowskiego. 

Tom  IL  W.  Krakowie,  1882;  8^ 

Archiv! 0  per  le  scienze  mediche.  Vol.  VI.  Fascicolo  4*.  Torino. 
1883;  8«. 

Ateneo  yeneto:  Revista  mensile  di  scienze,  lettere  ed  ard. 
Serie  V.  Nro.  1-6.  —  Serie  VI,  Nr.  1-6.  Veneria,  1882: 
8«.  _  Serie  VII.  Nro.  1—3.  Venezia,  1883;  8«. 
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Berliner  Astronomisches  Jahrbach  ftlr  1885  mit  Ephemeriden 

der  Planeten   V  —  @  fttr  1883.  Berlin,  1883;  8». 

Central-Anstalt,  k.  k.  für  Meteorologie  and  Erdmagnetismus: 
Jahrbücher.  Jahrgang  1879.  N.  F.  XVI.  Band.  Wien,  1882; 
gr.  4«.  —  Jahrgang  1881.  N.  F.  XVni.  Band.  I.  Theil. 
Wien,  1882;  gr.  4«. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
bach für  das  Jahr  1880.  VI.— Vlfl.  Heft.  Wien,  1883;  8^ 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII,  Nr.  32 
bis  37. 

C  o  m  p  t  e  s  rendus  des  s^ances  de  l'Acadömie  des  sciences.  Tome 

XCVI.  Nrs.  18  &  19.  Paris,  1883;  4^ 
Gesellschaft y  deutsche  chemische:  Berichte.  XV.  Jahrgang 

Nr.  19.  Berlin,  1882;  8^  —  XVI.  Jahrgang.  Nr.  7.  Berlin, 

1883;  8^ 

—  natarwissenschaftliche  Isis  in  Dresden.  Sitzungsberichte 
und  Abhandlungen.  Jahrgang  1882.  Juli  bis  December. 
Dresden,  1883;  8« 

—  Osterreichische  für  Meteorologie:  Zeitschrift  XVIII.  Band, 
Mai-Heft  1883.  Wien;  8^ 

Johns  Hopkins  University:  American  chemical  Journal.  Vol.  V. 
Nr.  1,  April,  1883.  Baltimore;  8». 

—  —  American  Journal  of  Mathematics.  Vol.  V.  Nr.  3.  Balti- 
more, 1882;  4«. 

Journal,  the  American  of  science:  Vol.  XXV.  Nr.  149.  New 

Haven,  1883;  8». 
Journal  für  praktische  Chemie.  N.  F.  Band  XXVH.  6.  &  7. 

Heft.  Leipzig  1883;  8^ 
Karpathen-Verein,   ungarischer:   Jahrbuch.    X.   Jahrgang, 

1883. 1.  Heft.  E6sm&rk;  8^. 
Lttttichy   Universität:    Druckschriften  aus   den  Jahren    1869, 

1876,  1878,  1881  &  1882;  12  Stücke;  8«. 
Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt. 

XXIX.  Band,  1883.  V.  Gotha;  4^ 
Nature.  Vol.  XXVIII.  Nrs.  706  &  707.  London,  1883;  8^ 
Nederlandsch  Oasthuis  door  Ooglijders:  XXEQ.  jaarlijksch 

Verslag.  Utrecht,  1882;  8®. 
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Obserratoirede  Leiden:  Areograpiiische  Beiträge  zur  genauen 
Eenntniss  and  Beartheilnng  des  PlanetenMars^ia  mathe- 
matisch-physischer Hinsicht  von  Dr.  J.  H.  Schroeter. 
Leiden,  1881;  8^  —  Catalogos  van  de  boeken  aanwezigin 
de  Bibliothek  der  Sterrenwacht  te  Leiden.  1.  &  2.  Supple- 
ment van  I.Jan,  tot  IJnli  1882.  'sGravenhage,  1881-82: 8«. 

Soci6t6  d'Histoire  natnrelle  de  Colmar:  Bulletin.  22*  et  23« 
ann6es.  Colmar,  1883;  8^ 

—  gÄologique  de  France:  Bulletin.  3*  sferie,  tome  X.  ^^^2. 
Nrs.  2,  5  &  6.  Paris,  1881—82;  8®.  -  3«  s6rie,  tome  XI. 
1883.  Nr.  1.  Paris,  1882—83;  8^ 

~-  zoologiqne  de  France:  Bulletin  pour  Fannie  1881.  6*  annee 
Nr.   6.  Paris,   1881;    8^.  —   Bulletin  pour  Tann^e  lss2. 
?•  ann^e.  Nos.  1—5.  Paris,  1882;  8«. 
Society,  the  American  geographical :  Bulletin.  Nrs.  3  &4.Kew- 
York,  1882;  8^  —  1883.  Nr.  1.  New- York,  1883;  8*. 

—  the  royal  geographical :  Proceedings  and  Monthly  record 
of  Geography.  Vol.  V.  Nr.  5.  May  1883.  London ;  8«. 

Verein,   naturwissenschaftlicher   zu   Bremen:    Abhandlangen. 

Vm.  Band.  1.  Heft  Bremen,  1883;  ««. 
Zeitschrift  fUr  Instrumentenkunde:  Organ.  III.  Jahrgang,  1883. 

4.  Heft.  April.  Beriin;  8o. 

—  ftlr  physiologische  Chemie.  VH.  Band,  4.  Heft.  Straflsbnrg, 
1883;  8^ 
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Über  a-  und  ß-Naphtoohinolin. 

Von  Zd.  H.  Skranp  und  A.  CobeuL 

(Ans  dem  Laboratorium  der  Wiener  Handelsakademie.) 
(Vorgeltgt  In  dtr  SItiung  anr  10.  Mai  1883.) 

Vor  läBgerer  Zeit  hat  der  Eine  ^  von  uns  unter  dem  Namen 
ö-Naphtochinolin  eine  Base  der  Chinolinreihe  beschrieben;  welche 
entsteht;  wenn  a-NaphtylamiU;  a-Nitronaphtalin;  Gljcerin  und 
Schwefelsäure  erhitzt  werden  und  die  Zusammensetzung  C^jH^N 
besitzt,  daher  vom  Anthracen  oder  Phenanthren  in  derselben  Weise 
abgeleitet  werden  kann,  wie  Chinolin  vom  Naphtalin,  Pyridin 
vom  Benzol;  d.  i.  durch  den  Ersatz  einer  GH-Gruppe  durch  ein 
N-Atom. 

Die  Constitution  des  a-Naphtochinolins  ist  schon  in  Folge 
seiner  Entstehung  zweifellos  die  unten  angefUhrtC;  also  ähnlich 
der  des  Phenanthrens.  Die  Untersuchung  seiner  Oxydationspro- 
dncte  hatte  nun  insofern  grosses  Interesse;  als  das  a-Naphto- 
chinolin  einmal  als  Naphtalinderivat  sich  verhalten;  also  bei  der 
Oxydation  eine  Chinolindicarbonsäure  liefern  könnte,  analog  der 
Bildung  von  Phtalsäure  aus  NaphtaliU;  das  anderemal  aber  seine 
phenanthrenartige  Structur  sich  Oeltung  verschaffen  und  aus 
demselben  dann  durch  blosse  Sauerstoffaddition  eine  Dicarbon- 
säure  entstehen  konnte;  die  mit  der  Diphensäure  zu  vergleichen 
wäre.  Der  erste  Process  verläuft;  wenn  in  untenstehender  Formel 
des  Naphtochinolins  die  mit  1);  der  zweite,  wenn  die  mit  2) 
bezeichneten  C-Atome  Carboxylgmppen  liefern. 

1)  2) 

I  I 


a-Naphtylamin  a-Naphtoch!nolin 


1  Monatshefte,  II,  139. 

Sltob.  4.  malhem.-natanr.  Ol.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  71 


1.090  Skraup  a.  Cobenzl. 

Die  letztere  Möglichkeit  war  yon  vornherein  besonder»  ins 
Aug'  zu  nehmen,  da  der  Eine  von  uns  in  ähnlichem  Falle,  d.  i. 
beim  Phenanthrolin  ^  ans  m-Diphenylamin,  das  als  Phenanthren 
mit  zweimaligem  Ersatz  von  CH  durch  N  anzusehen  ist,  that- 
sächlich  einen  glatten  Übergang  in  eine  der  Diphensäure  analoge 
Verbindung,  die  Dipyridyldicarbonsäure  beobachtet  hat. 

n/  \n  coob — /  \n 


Phenanthrolin  DipyridyldicarbonBSnre 

Doch  war  auch  der  erste  Process  nicht  ganz  unmöglich,  da 
4aB  Phenanthrolin  ja  nur  einen,  das  oc-Naphtochinolin  aber  zwei 
Benzolringe  besitzt,  also  zweierlei  bei  der  Oxydation  relativ  leicht 
angreifbare  Atomgruppen. 

Um  unserer  Arbeit  einen  allgemeineren  Charakter  zu  geben, 
versuchten  wir  aus  dem  j3-Naphtylamin  eine  dem  a-Naphtocbinolin 
isomere  Base  darzustellen^  was  in  der  That  gelang  und  ist  anch 
die  Oxydation  dieser  neuen  Chinolinbase  vorgenommen  worden, 
njfi  die  Constitution  des  zweiten,  des  ß-Naphtochinolins  womöglich 
festzustellen. 

Die  Bildung  einer  Chinolinbase  aus  dem  ß-Naphtylamin  ver- 
mittelst der  Glycerinreaction  kann  nämlich  in  zweifacher  Art  Tor 
sich  gehen,  es  ist  im  vorhinein  ebenso  gut  die  Entstehung  eines 
in  der  Anordnung  der  C- Atome  dem  Anthracen  ähnlichen  E()rpen 
zu  erwarten,  wie  die  eines  phenanthrenartigen. 

In  Wirklichkeit  bildet  sich  ein  Körper  der  zweiten  Formel, 
wie  seine  Untersuchung  zweifellos  nachwies.  S.  S.  1091. 

Die  Structur  der  beiden  Naphtochinoline  liess  femer  hoffen, 
durch  Abbau  derselben  zu  Pyridincarbonsäuren  von  bekannter 
Stellung  zu  kommen  und  die  wichtige  Frage  über  Constitation 
der  Monocarbonsäuren  des  Pyridins  endgültig  zu  beantworten. 
Wir  wollen  uns  hierüber  erst  weiter  unten  äussern. 


Monatshefte,  III,  570. 
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1)  2) 


ß  Naphtylamiii  ß  Naphtoehinolin 

Darstellung  des  j3-Naphtochinolln8. 

Zur  Oewinnnng  des  ß-Naphtoebinolins  haben  wir,  wie  in 
yielen  anderen  Fällen,  ß-Naphtjlamin,  Glycerin  und  Sehwefel- 
säore,  dann  aber  Nitrobenzol  verwendet,  das  als  Oxydationsmittel 
ebenso  dienen  sollte,  wie  sonst  die  dem  Amin  eorrespondirende 
NitroyerbindDng.  Diese  Abänderung  war  ans  präparativen  Grtln- 
den  geboten  nnd  bot  die  Möglichkeit,  zn  prüfen,  ob  aneb  hier 
neben  derChinolinbase,  herrtthrend  ans  dem  Amin,  dem  erwarteten 
Naphtochinolin,  eine  zweite  aas  dem  NitrokOrper  entstehe,  also 
Chinolin.  Dass  das  Nitrobenzol  bei  der  Ghinolin-Gljeerinreaction 
in  vielen  Fällen  Verwendung  finden  kann,  war,  nebenbei  bemerkt, 
schon  lange  festgestellt,  bevor  H.  la  Costa  darttber  Mittheilung 
gemacht  hat 

Es  sei  gleich  an  dieser  Stelle  hervorgehoben,  dass  wir  im 
Reactionsprodact  vergeblich  Chinolin  zn  fassen  suchten,  der  Über- 
gang vom  Nitrokörper  in  das  Ctnnolinderivat  also  nicht  immer 
stattfindet.  > 

Folgende  Vorschrift  können  wir  als  verlässUoh  empfehlen« 
28  Grm.  ß-Naphtylamin,  13  Grm.  Nitrobenzol,  60  Grm.  Gljcerin 
und  40  Grm.  englische  Sehwefelsäune  werden  vor  dem  Bttckflnss- 
kühler  im  Ölbad  erhitzt,  wobei  die  anfangs  breiige  Masse  flttssig 
nnd  braonschwarz  gefärbt  wird.  Bei  etwa  IbO""  tritt  eine  lebhafte' 
Beaetion  ein,  während  welcher  der  Kolben  ans  dem  Bade  gehoben 
wird,  schliesslich  erwärmt  man  anf  150 — löO"",  im  Ganzen  fUnf 


^  Aus  Nitrobenzol  entsteht  Chinolin,  wenn  es  gleichzeitig  mit 
m-Amidobenzoesäare  oder  /^PhenylendMmrin  in  die  Glycerinreaction  ein- 
geht. Ebenso  liefert  o-Nitrophenol  mit  Anilin  gemengpt  erheblich  o-Oxj- 
chinolin. 

71  • 
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gekodA  werden,  war  jedoch  die  Baee  yemnreinigt,  zerietzt  ei 
sich  beim  Kochen,  ja  schon  bei  Darstdbingen  in  der  Wärme.  Die 
kochend  gesättigte  Lösung  trttbt  sich  beim  Erkalten  dlig,  ein 
TheU  der  gelösten  Substanz  fällt  als  erstarrendes  Harz  ans,  eia 
anderer  setst  sieh  später  in  hellgelben  kaczen  Prismen  an. 
Zur  Analyse  kam  Inftrockene  Substanz. 

Ij  0*2034  Gnu.  gaben  0  0533  Grm.  CrgO, 
2)  0-3615     ,  ,      0-0958      , 


m     « 


Berechnet 

Cr lg-84 

Pikrinsäureverbindnng.  In  der  üblichen  Weise  darge- 
stellt, ist  sie  ein  lichtgelber  krystallinischer  Niederschlag,  der  in 
Alkohol  und  Benzol  selbst  in  der  Hitze  schwer  löslich  ist,  beim 
Erkalten  in  feinen  Prismen  ausfällt,  die  unter  vorhergehender 
Dunklerfärbung  bei  2öl  —  2ö2  uncorr.  schmelzen. 

Jodmethjlverbindung.  Die  in  der  I2fachen  Menge 
Äther  gelöste  Base,  mit  etwas  ttberschttssigem  Jodmethjl  versetst 
(das  ly^fache  der  theoretischen  Menge)^  scheidet  nach  und  nach 
feine,  grüngelbe  Nadeln  ab,  deren  Menge  nach  drei  Tagen  dcb 
nicht  mehr  vermehrt,  trotzdem  ein  grosser  Theil  des  Naphtochino- 
lins  noch  unverändert  ist.  Um  anhaftende  Base  zu  entfernen, 
werden  die  Nadeln  wiederholt  aus  Wasser  krystaUisirt  and  dann 
von  lichtgelber  Farbe  erhalten.  Sie  schmelzen  unter  Brannftrbimg 
bei  200  —  205%  enthalten  Kiystallwasser,  das  bei  100"  unter 
Dunkelfärbnng  entweicht  und  fluoresziren  in  Lösung  schcirach  blu. 

0-2500  Grm.  verloren  0  0259  Grm.  ttjO. 

0  •  2284      ^     Trockensubstanz  gaben  0  *  1650  Grm.  Ag  J. 

Bereehnet 
für  C,8HgN,GJa,J-h2HjO 


HjO 1009 

Berechnet 
für  CisHtN^OHsJ  Gefunden 


>• 
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Oxydation  des  P-Naphtochinolins. 

Die  kochende  Lösung  des  j3-Naphtochinolins  in  verdttnnter 
Schwefelsftnre  wird  nach  Znsatz  einer  nicht  zn  kleinen  Menge 
von  Chromsänre  allmälig  oxydirt,  die  weiter  zugesetzte  Chrom- 
fläure  dann  ziemlich  rasch  verbraucht.  Die  Oxydation  geht  aber 
sehr  wenig  glatt  vor  sich^  da  ein  Theil  der  Base  unverändert 
bleibt;  ein  anderer  total  verbrennt  und  nur  ein  kleiner  Rest  in 
das  unten  beschriebene  Oxydationsproduct  verwandelt  wird.  In 
einem  Versuche  kamen  pro  Mol.  Base  90  zur  Wirkung,  trotzdem 
war  die  Hälfte  jener  wiederzugewinnen. 

Versuche,  ein  intermediäres  Oxydationsproduct  zu  gewinnen, 
blieben  ganz  resultatlos,  selbst  als  genau  die  Verhältnisse  einge* 
halten  wurden,  unter  denen,  wie  weiter  unten  beschrieben  ist, 
ans  a-Naphtochinolin  sehr  glatt  ein  chi  nonartiger  Körper  entsteht 

Ziemlich  glatt  dagegen  wird  das  ^-Naphtochinolin  vonKalium- 
permanganat  oxydirt,  vorausgesetzt,  dass  dieses  in  verdünnter 
Lösung  und  bei  mittlerer  Temperatur  einwirkt  und  geht  es  dann 
ohne  nachweisbare  Nebenproducte  in  eine  gut  krystallisirte  Di- 
carbonsänre  über,  deren  ZusammeuBetzung  G^jH^NO^  ist^  die  also 
durch  blosse  Aufnahme  von  40  entstanden  ist. 

Die  besten  Ausbeuten  resultirten,  als  auf  je  5  Grm.  Base  in 
etwa  700  Grm.  Wasser  vertheilt,  bei  etwa  40—60**  nach  und 
nach  eine  kaltgesättigte  Lösung  von  12  Grm.  KMnO^  in  Wirkung 
kam.  Die  Vertheilung  der  Base  ist  am  bequemsten  durch  Schmel- 
zen unter  Wasser,  Abkühlen  und  Schtltteln  zu  bewerkstelligen. 
Die  Entfärbung  der  Chamäleonlösung  geht  ziemlich  rasch  vor 
sieb,  in  der  Regel  wird  sie  schon  bei  Zusatz  des  letzten  Antheiles 
sehr  auffällig  langsam,  immer  aber  wenn  allenfalls  noch  10 — 20GC. 
Uberschttssiger  Pei*manganatlösüng  zugegossen  werden. 

Die  vom  Manganniederschlag  durch  Decantation,  wieder- 
holtes Auskochen  und  endlich  durch  Pressen  getrennte  Lösung 
des  Oxydationsproductes  riecht  trotzdem  noch  stark  nach  unvoN 
Inderter  Base,  die  beim  Concentriren  dann  ausfällt,  aber  so  nur 
in  Spuren  wiedergewonnen  wird.  Die  Abscheidnng  der  Säure 
haben  wir  in  verschiedener  Weise  versucht,  immer  aber  erst 
dann,  nachdem  die  organischen  Kalisalze  nach  Neutralisation  mit 
£)ohwefelsäiire  durch  Alkohol  vom  Ealtnmsulfat  getrennt  waren. 
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Wir  kÖDnen  dabei  die  Bemerkang  nicht  unterlassen,  dass  es 
hänfig  nicht  nur  Uberflttssig,  sondern  auch  direct  nachtheilig  ist, 
in  ähnlichen  Fällen  zur  Trockene  zu  dampfen  und  dann  die  Salz- 
masse mit  Alkohol  zu  extrahiren  und  dass  die  Trennung  toII- 
ständiger  und  leichter  geschieht,  wenn  aus  der  concentriiteB 
Lösung  das  Kaliumsulfat  durch  Zusatz  von  etwas  mehr  als  dem 
gleichen  Quantum  Alkohol  ausgefällt  wird,  da  ja  doch  yiele  Kah- 
salze  und  fast  alle  der  Säuren  in  der  Pyridin-  und  Chinolinreihe 
in  absolutem  Alkohol  äusserst  schwer,  dagegen  in  verdQnntem 
ziemlich  leicht  löslich  sind,  anderseits  Ealiumsulfat  in  yerdttnntem 
Alkohol  so  gut  wie  nicht  gelöst  bleibt. 

Die  durch  Destillation  vom  Alkohol  befreite  Lösung  des  Kali- 
salzes gibt  mit  Silber  und  Bleisalzen  Niederschläge,  die  mit  SH, 
zerlegt,  die  entstandene  Säure  liefern ;  da  die  Metallsalze  in  Wasser 
merklich  löslich  sind,  ist  diese  Methode  aber  nicht  vortheilhaft. 
Kupfer  kann  man  zur  AusflUlung  aus  weiter  unten  stehendem 
Grunde  schon  gar  nicht  verwenden,  es  ist  daher  am  einfachsten* 
das  Kalisalz  vorsichtig  mit  Salzsäure  zu  versetzen,  woraaf  die 
schwerlösliche  Säure  in  wenig  gefärbten  Krystallkömem  ausfiLllt. 
Die  Mutterlauge  wird  unter  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  einge- 
dampft, mit  Alkohol  die  Salzsäureverbindung  der  Säure  ausge- 
zogen, die  dann  mit  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  wird. 
Durch  blosses  Umkrystallisiren  der  Säure  aus  Wasser  wird  sie 
selbst  unter  Zuftlguug  von  Thierkohle  schwierig  weiss  erhalten. 
Direct  weisse  Säure  entsteht,  wenn  die  verdünnte  alkoholische 
Lösung  des  rohen  Kalisalzes  durch  Eindampfen  bis  zum  Syrup 
und  Vermischen  mit  Alkohol  zur  Krystallisation  gebracht  and  die 
mit  Alkohol  gewaschenen  Krystalle  des  gereinigten  Salzes  zerlegt 
werden.  Diese  mit  Verlust  verbundene  Reinigung  ist  aber  weniger 
bequem,  als  wenn  man  die  rohe  Säupe  in  ihre  in  verdünnter  Sah- 
säure schwer  lösliche  Salzsäureverbindung  Uberfllhrt, .  dieselbe 
durch  einmaliges  Umkrystallisiren  reinigt  und  sie  dann  mit  Wasser 
zerlegt. 

Einmaliges  Umkrystallisiren  der  ausgeschiedenen  fein- 
kömigen  Säure  aus  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Thierkohle 
liefert  sie  dann  absolut  rein. 

Die  Ausbeute  an  mit  Salzsäure  direct  ausgefällter  Siore 
betrug  in  einem  Falle  aus  65  Grm.  Base  58  6nn.  Säure,  d«  L  Ober 
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60  Procent  der  theoretisch  möglichen  Menge.  Als  zuvor  reines 
Kalisalz  dargestellt  und  dieses  mit  Salzsäure  zersetzt  T^urde, 
betrug  die  Ausbeute  nicht  ganz  50  Procent. 

Die  Säure  wollen  wir  Jä-Phenylpyridindicarbonsäure  nennen, 
um  einerseits  ihre  Constitution  auszudrücken,  wie  sie  bei  weiterer 
rntersuchnng  erkannt  wurde,  anderseits  aber  auch  die  Entstehung 
aus  dem  ß-Naphtochinolin. 

Sie  ist  in  reinem  Zustande  absolut  farblos,  in  kaltem  Wasser 
schwer,  ziemlich  leicht  in  heisdem  löslich,  ähnlich  auch  in  Alkohol. 
Aus  Wasser  erhält  man  sie  in  farblosen,  zackigen,  nnregelmässigen 
Krystallen,  die  häufig  weiss  und  undurchsichtig  sind,  aus  Alko- 
hol krystallisirt  sie  in  kurzen  wasserklaren,  besser  gestalteten 
Prismen. 

Äther,  Benzol  lösen  äusserst  schwierig.  Die  wässerige  Lösung 
der  Säure  wird  auf  Znsatz  von  Eisenvitriol  orangeroth  gefärbt, 
Ton  Eisen  Chlorid  gelblichweissflockig  gefällt;  der  Niederschlag 
ist  im  Überschusse  des  Fällungsmittels  und  in  Soda  löslich,  aus 
letzterer  Lösung  fallen  später  braune  Flocken.  Kupferacetat  bringt 
sehr  vorsichtig  zugesetzt  einen  anfangs  beim  Schütteln  wieder 
verschwindenden  bläulichen  Niederschlag  hervor,  der  endlich 
bleibend  wird,  sich  dann  rothviolett  färbt,  in  geringem  Überschusse 
von  Kupferacetat,  besonders  aber  in  der  Wärme  sich  sehr  leicht 
zur  prächtig  azurblauen  Flüssigkeit  löst.  Ans  dieser  fallen  dann 
mitunter  nach  mehreren  Tagen  lichtgrttne  Krystallwärzchen  aus. 
Silbemitrat  gibt  gleichfalls  erst  im  Überschüsse  zugesetzt  einen 
\%  Bissen  krystallinischen ,  sehr  schwer  löslichen  Niederschlag. 
Bromwasser  scheidet  nach  kurzer  Zeit  lichtgelbe  Krjstalle  aus; 
eine  ähnliche  Verbindung  entsteht,  wenn  feste  Säure  mit  Brom 
am  Wasserbade  erwärmt  wird.  Es  hinterbleibt  dabei  eine  gelbe 
krystallinische  Masse,  die  am  Wasserbad  erwärmt,  nur  schwach 
na«h  Brom  riecht,  dieses  aber  auch  bei  längerem  Trocknen  gross- 
tentheils  festhält.  In  kochendem  Wasser  löst  sie  sich  unter  Ent- 
^wicklung  von  Bromdampf  farblos  auf,  beim  Erkalten  krystallisirt 
unveränderte  Säure.  Ebenso  erfolglos  vrie  dieser  Bromirungs- 
versnch  war  der,  die  Nitrogruppe  einzuführen;  auch  aus  der 
Lösung  in  rauchender  Salpetersäure  gewinnt  man  die  Säure  voll- 
ständig unverändert  wieder.  In  beiden  Fällen  erhält  man  Säure 
von  grosser  Beinheit,  so  dass  das  Verhalten  gegen  Salpetersäure 
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aDd  Brom  bei  Reindarstellnng  der  Säure  mit  grossem  Vorthefl  zn 
benutzen  ist. 

Die  ß-Phenylpjridindiearbonsäure  schmilzt  im  Capilkrrobr 
bei  207  nncorr,  am  Platinblech  erhitzt,  schmilzt  sie  unter  Auf- 
schäumen, verbreitet  aromatisch  nicht  nach  Pyridin  riechende 
Dämpfe  und  hinterlässt  sehr  wenig  Kohle.  Sie  schmeckt  schwach 
and  nnangenehm  saner.  Ihr  Verhalten  beim  Erhitzen  wird  weiter 
nnten  noch  besprochen  werden. 

Um  ihre  Reactionen  mit  Metallsalzen  festzustellen,  lösten  wir 
1  Grm.  Säure  als  neutrales  Ammonsalz  in  50  CC.  Wasser  auf. 
Diese  Lösung  reagirt  wie  folgt  mit : 

Chlorcalcium :  Erat  nach  langem  Stehen  feine  federartig  verzweigte  Itadein. 

Chlorbaryum:  Nach  noch  längerer  Zeit  weisse  kurze  Prismen. 

Eisenvitriol :  Dunkelorangerothe  Flirbung,  bald  darauf  braune  Trfibung. 

Eisenchlorid:  Gelblichen  Niederschlag. 

Niekelsulfat:  Lichtblaue  Färbung.  Bei  weiterem  Zosatz  grftnliehbliie 
Fällnng  die  beim  Kochen  gelöst,  nach  dem  Erkalten  in  chromchlorid- 
fihnlichen  Schüppchen  wieder  abgeschieden  wird. 

Kobaltnitrat:  Färbt  anfangs  lichtgelb,  dann  rosa. 

Silbemitrat:  Gelblichweisse  Fällung,  beim  Kochen  krystallinisch  werdeni 

Bleizucker:  Ebenso. 

Knpferacetat:  Reagirt  genau  so  wie  mit  freier  Säure. 

Quecksilberchlorid :  Weisser  flockiger  Niederschlag,  der  sich  beim  ErtiitzeB 
anfangs  löst,  dann  aber  während  dem  Kochen  krystalliniach  ausälli 

Quecksilberoxydulnitrat:  Reagirt  wie  Blei-  und  Silbersalze. 

Sämmtliche  Niederschläge  werden  erst  bleibend,  wenn  eine 
gewisse  Menge  des  Fällungsmittels  zugesetzt  worden  isL 

0-2444  Grm.  bei  IOC*  getrockneter  Säure  gaben  0*5716  Grm.  CO}  uid 
0-0858  Grm.  HgO. 

0*5014  Grm.  bei  lOO"*  getrockneter  Säure  gaben  23-5  CO.  N  bei  753  Mm 
und  20  •5*»  C. 

Berechnet 
fQr  CisHöNO^  Gefunden 

C 6419  63-78 

H 3-70  3-90 

N 5-76  5-27. 

Die  lufttrockene  Substanz  enthält  1  Molekttl  KrystallwaMr, 
das  bei  100*"  vollständig  entweicht. 
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0-2717  Gnn.  verloren  0-0170  Gnn.  H^O. 

Bereclmet 
f^  CisH9N04-f-H30  Gefunden 

HjO 6-89  6-25. 

Salze  der  |3-Phenylpyridindicarbon$aure. 

Neutrales  Kaliumsalz.  C|^H^E|^Nj|0^ -^  SH^O.  Die  mit 
Ätzkali  nentraliairte  Säurelösniig  dünstet  tiber  Schwefelsäure  zu 
einer  glasigen  Masse  ein,  die  mit  Alkohol  Übergössen  aber  bald  in 
ein  krystallinisches  weisses  Pulver  zerfällt^  das  unter  dem  Mikro- 
skop Blättchen  zu  erkennen  gibt  und  durch  Waschen  mit  Alkohol 
von  der  Mutterlauge  leicht  zu  beireien  ist^  da  es  zwar  in  Wasser 
sehr  leicht,  in  Alkohol  aber  fast  nicht  löslich  ist.  Das  Salz  enthält 
Erystallwasser,  das  ttber  300  erst  vollständig  entweicht  und  kann 
bis  360  erhitzt  werden,  ohne  Zersetzung  zu  erleiden. 

0*2497  Grm.  bis  300"*  getrocknet,  verloren  0*0364  Gnn.  H^O  und  gaben 
0*1157  Grm.KaS04. 

Berechnet  Gefunden 

SHjO 14*47  14-58 

K 20*96  20*80. 

Saures  Kaliumsalz.  C,,HqKN, 0^-4-211,0.  Dasselbe  wird 
ganz  so  wie  das  Neutralsalz  in  mikroskopischen  Blättchen  erhalten, 
die  sich  auch  in  der  Löslichkeit  von  jenem  nicht  unterscheiden. 
Es  enthält  Krystallwasser,  das  grOsstentheils  bei  120°,  vollständig 
aber  erst  bei  ITO''  entweicht 

0-2270  Grm.  gaben  bis  170®  erhitzt  0*0260  Grm.  HjO  und  lieferten  dann 
0*0610X2804. 

Berechnet  Gefunden 

2H,0 Il*ai6  11-45 

K 12*35  12*06. 

Neutrales  Calciumsalz.  C^gH^CaNO^ -f- 3H,0.  Das  Cal- 
cimnsalz  bleibt  trotz  seiner  relativen  Schwerlöslichkeit  lange  in 
Lösung  und  kann  desshalb  auch  durch  Neutralisation  der  in 
kochendem  Wasser  suspendirten  Säure  mit  Calciumcarbonat  oder 
Kalkmilch  dargestellt  werden ;  bei  starkem  Concentriren  fällt  es 
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dann  in  glänzenden  Prismen  ans,  die,  einmal  gebildet^  sich  aach 
in  kochendem  Wasser  schwer  lösen.  Mitunter  dampft  seine  Lösnng 
glasig  ein  nnd  krystallisirt  es  dann  bei  mhigem  Stehen  erst 
allmälig,  rasch  aber  beim  Verreiben  mit  schon  fertigen  Erystall^ 
Das  Ery  Stallwasser  entweicht  erst  bei  240**  ToUständig. 

0*2112  Grm.  verloren  bei  240<»  0*0384  Grm.  HgO  and  gaben  0*0853  Gm. 
CaSO^. 

Berechnet 
für  Ci8H7N04  Gefanden 

Ca 14*24  14  11 

3H20..16-12  15-81. 

Das  neutrale  Baryumsalz,  Cj3H^BaNO^-H4%HjO,  wird 
so  erhalten,  wie  für  das  Calcinmsalz  beschrieben  ist,  krystalluirt 
in  langgestreckten  mikroskopischen  Täfelchen  nnd  lOst  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  unschwer  wieder  auf. 

0*3352  Grm.  gaben  0*3864  Grm.  COg,  0*1041  Grm.  HgO  and  0*1434  Gnn. 

BaCOg. 
0*2333  Grm.  bis  250''  getrocknet,  verloren  0*0399  Grm.  HgO. 

Berechnet 
für  CiaH7BaN04H-4V2H20  Gefunden 

C 33*99  3404 

H  .....  3*48  •                    3*45 

Ba..... 29*63  29*75 

4V2H20.17*64  17*10. 

Silbersalz.  Die  heisse  wässerige  Lösung  der  Sftore  mit 
soviel  Silbernitrat  vermischt,  als  sich  Hir  Bildung  des  NentralsaheB 
berechnet,  lässt  beim  Erkalten  kleine  dicke  Blättchen  fallen,  die 
in  Wasser  schwer  löslich  und  nach  ihrer  Zusammensetzung  wed» 
Neutral-  noch  saures  Salz,  sondern  ein  libersaures  Salz  der  Zusam- 
mensetzung CjjHgAgNO^-i-CjjHjNO^  sind,  für  welche  dieAnalvse^ 
mit  Ausnahme  des  zu  hoch  gefundenen  C-Gehaltes  gut  stimmt 

0*2586  Grm.  lufttrocken  analysirt,  gaben  0-5081  Grm.  CO,,  0*0711  Grm. 
HjO  und  0*0470  Grm.  Ag. 

Berechnet  Gefunden 


.<• 


C    52-61  53.59 

H    2.87  3.05 

Ag 18-21  28*17. 
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Eupf ersalze.  Setzt  man  zur  Lösnng  des  neutralen  Ammon, 

salzes  unter  sehr  gelindem  Erwärmen  vorsichtig  Eupferacetat  zu, 

** 
80  dass  kein  Uberschuss  verbraucht  wird^  was  daran  zu  erkennen 

istydass  die  obenstehende  Flüssigkeit  dann  kaum  gefärbt  ist,  erhält 

man  einen  lichtgrAnen,  krystallinisch  werdenden  Niederschlag, 

der  seine  Farbe  weder  bei  weiterem  Stehen,  noch  beim  Trocknen 

verändert  In  Wasser  ist  er  gar  nichts  in  Eupferacetat  dagegen 

leicht»  und  zwar  mit  blauer  Farbe  löslieh. 

0-2818  6rm.  lufttrockene  Substanz  gaben  0*4166  Qrm.  COg,  0-0987  Grm. 
HjO  und  0-0606  Grm.  CuO. 

Diese  Zahlen  stimmen  annähernd  mit  denen  ttberein,  die  für 
ein  Neutralsalz  mit  4  Mal  H,0  sich  berechnen: 

Berechnet 
fftr  Ci8H7CuN04-h4HaO  Gefunden 

C  41-46  40-32 

H 3-99  3-89 

Cu 16-82  17-17. 

Ein  anderes  Eupfersalz  von  schön  lichtvioUeter  Farbe  und 
das  zweifellos  identisch  ist  mit  dem  gleich  gefärbten,  welches 
aus  dem  Ammonsalz  mit  schon  etwas  ttberschttssigem  Eupfer- 
acetat entsteht,  kann  man  durch  vorsichtiges  Eintragen  von  fein- 
gescblämmten  Eupferoxjd  in  kochende  Säurelösung  erhalten; 
die  Darstellung  desselben  ist  oft  spielend  leicht,  manchmal  ballt 
sieh  das  Salz  so  zusammen,  dass  auch  ein  grosser  Säurettberschuss 
das  Knpferoxjd  nicht  ganz  löst. 

Die  zwar  nicht  scharfstimmenden  Analysendaten  lassen  doch 
keinen  Zweifel,  dass  eine  Verbindung  von  1  Molektll  Neutralsalz 
mit  1  MolektQ  saurem  Salz  vorliegt 

0-3906  Grm.  lufttrocken  analysirt,  gaben  0*5366  Grm.  GOg,  0*0866  Gnn. 
H,0  und  0*0512  Grm.  CuO. 

Bereehnet 
mr  G]tH70aN04+(Ci8H9N0j9Cu  Gefunden 

C  54*67  55*06 

H 2-69  8*31 

Cu 14*71  14-06. 
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Die  ß-Phenjlpyridindicarbonsänre  gibt  auch  Salze,  in  denen 
sie  die  Rolle  der  Base  spielt;  das  Ghlorhjdrat  nnd  Chloroplatinat 
sind  aasfUhrlicher  untersncht  worden. 

Die  Salzsänreverbindnng  CijHgNO^^HCl  krystallisirt 
ans  der  heiss  bereiteten  Lösang  der  Sävre  in  massig  verdttimter 
Salzsänre  beim  Erkalten  in  kleinen  Krjstallkömem,  die  in  Salz- 
säure sehr  schwer,  in  wenig  Wasser  leicht  and  nnverftndert 
löslich  sind,  dann  wieder  in  httbsohen  wasserklaren  Ptismen 
anskrystallisiren,  in  viel  Wasser  gelöst  aber  allmälig  die  freie 
Carbonsänre  abscheiden.  Absoluter  Alkohol  löst  sie  ziemlich 
schwierig,  sie  krystallisirt  wasserfrei. 

0-2674  Grm.  lufttrocken  analysirt,  gaben  0-1369  Gnu.  AgCL 

Berechnet 
ftlr  Ci8H9N04,HCl  Gefunden 

Ha 13-05  13-02. 

Das  Platindoppelsalz  bildet  sich  beim  Stehen  der  ver- 
mischten Lösang  von  Chlorhydrat  und  Platinchlorid  im  Exsiccator 
als  gelbes  krystallinisches  Palver,  das  merklich  in  kaltem,  sehr 
leicht  in  heissem  Wasser  löslich  ist,  auch  ziemlich  leicht  in 
Alkohol.  Aus  der  heissen  wässerigenLösong  fällt  es  beim  Erkalten 
als  gelbes  Ol  aas,  das  erst  nach  langem  Stehen  in  Erystalle 
übergeht. 

0-2646  Grm.  verloren  bei  105*  0-0122  Grm.  HgO  und  hinterlleseen  0-0546 
Grm.  Pt. 

Berechnet 
für  (CisH9N04)2H2ClePt-+.2Y2H20  Gefunden 

HjO 4-78  S-eT 

Pt 20-72  20-64. 


Die  glatte  Überftihrong  des  ß-Naphtochinolins  in  eine  Di- 
carbonsäare  der  Formel  CijH^NO^  spricht  entschieden  daflir,  dass 
die  Constitation  des  ersteren  eine  phenanthrenartige  nnd  die 
ß-Phenylpyridindicarbonsäare  als  eine  Diphensäore  der  Pyridin- 
reihe  anfzofass^i  ist. 
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Der  Zusammenhang  von  ß-Naphtylamin,  ß-Naphtochinolin 
nnd  ]3-FhenyIpyridindicarbon8äare  ynxd  durch  nachstehende 
Formeln  ausgedrückt: 

k/'xA«     \/\An 

j3-Naphtylamm  ß-Naphtochinolin       ß-Phenylpyridindicarbon- 

säare 

die  Entstehung  der  Säure  durch  die  Gleichung 

j3-Naphtochinolin 

ß-Phenylpyridinmonocarbonsäure. 

Bei  vorsichtigem  Erhitzen  der  eben  beschriebenen  Dicarbon- 
säure  in  einem  Proberohre  destillirt  unter  Eohlensäureent- 
Wickelung  ein  gelbes  Ol  in  den  kälteren  Rohrtheil  über,  das  bald 
fest  glasig  wird  und  erst  nach  langem  Stehen  krystallisirt^  rasch 
aber  wenn  es  in  weichem  Zustand  mit  einem  Glasstab  gerieben 
wird.  Kohle  scheidet  sich  dabei  fast  gar  nicht  ab.  In  Alkohol 
löst  sich  das  Ol  mit  gelber  Farbe  leicht  auf,  die  sauer  reagirende 
Lösung  scheidet  beim  Erkalten  weiche  weisse  Nadeln  einer 
Monocarbonsäure  des  Phenylpyridins  ab,  die  wir  folgendermassen 
in  grösserer  Menge  ernielten. 

8-31  Grm.  wasserfreier  Dicarbonsäure  wurden  in  einem 
Olbade  allmälig  erhitzt.  Bei  180^  verflüssigte  sich  der  Kolben- 
inhalt, und  es  begann  die  Entwickelung  von  Kohlensäure,  die 
gegen  185  **  lebhafter  wurde  und  nach  etwa  einer  Stunde  bei 
derselben  Temperatur  aufhörte.  Die  entweichende  Kohlensäure 
passirte  einChlorcalciumrohrund  einen  Kaliapparat,  die  Gewichts- 
zunahme der  Kalilauge  betrug  1  *  43  Grm.,  der  Gewichtsverlust 
der  Dicarbonsäure  war  1  -  57  Grm. 

Für  den  Verlust  von  1  Molekül  CO^  berechnen  sich  dagegen 
1  •  60  Grm.   Wasser  bildete  sich  nur  in  sehr  kleinen  Mengen,  im 
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oberen  Kolbentheil  setzten  sich  Nadeln  an,  die  mit  dem  geschmol- 
zenen Kolbeninhalt  aber  identisch  sind.  Nicht  in  Kalilauge  löslielie 
Gase  waren  nicht  zu  bemerken.  Die  geschmolzene  Hasse  war 
braun  gefärbt,  enthielt  aber  nur  wenige  kohlige  Flocken,  wie 
beim  Lösen  zu  sehen  war.  Der  Verlauf  der  Reaction  ist  also 
sehr  glatt. 

Beim'  Kochen  der  erstarrten  Masse  mit  viel  Wasser  geht  bis 
auf  wenige  Flocken  alles  in  Lösung. 

Die  wässerige  Lösung  scheidet  beim  Concentriren  zunächst 
ein  ockergelbes  krystallinisches  Pulver,  ein  Gemenge  von  der 
Monocarbonsäure  mit  einem  harzigen  Körper,  dann  weisse 
Krystalle  der  fast  reinen  Säure  in  langen  spröden  Prismen  ab. 
Dieselben  werden  durch  zweimaliges  Umkrystallisiren  aus 
Alkohol  vollständig  rein  erhalten. 

Die  ß-PhenylpyridinmonocarbonsäurekrystaIlisirtau8  Alkohol 
in  weichen  weissen  Krystallfäden,  aus  Wasser  in  spröden  Nadeln, 
mitunter  auch  in  grossen  kurzen  Prismen,  die  einmal  auch  aus 
verdünnt  alkoholischer  Lösung  unreiner  Substanz  anschössen. 
Kaltes  Wasser  löst  spärlich,  weit  mehr  heisses,  am  reichlichsten 
Alkohol.  Sie  schmilzt  bei  ISO"*  zu  einer  klaren  Flüssigkeit,  ihre 
wässerige  Lösung  wird  durch  Eisenvitriol  nicht,  von  Eisenchlorid 
bräunlich  gelb   gefilrbt,   die  letztere  Lösung  trttbt  sieh   bdia 
Kochen.  Der  lichtblaue  Niederschlag  durch  Kupfercetat  löst  sich 
anfänglich  beim  Schütteln  wieder,  wird  bald  nach  seiner  toU- 
ständigen  Ausfällung   schwer    krystallinisch    und   schön    Ucbt 
röthlich  violett  gefärbt.  Die  durch  Silbemitrat  endlich  entstehende 
Fällung  wird  in  der  Hitze   theils  harzig,   theils  gelöst,   beim 
Erkalten   dann  wieder  abgeschieden   und   ist    ziemlich   licht- 
empfindlich. 

Die  Säure  enthält  kein  Krystallwasser;  sie  ist  vollstibidig 
unzersetzt  destillirbar,  erstarrt  glasig,  vrird  aber  beim  Reiben  mit 
einem  Glasstab  krystallinisch,  die  wässerige  Lösnng  lässt  auf 
Bromzusatz  gelbe  krystallinische  Flocken  fallen,  die  beim  Koehen, 
besonders  wenn  etwas  Alkohol  zugesetzt  wird,  unter  BromTerliist 
sich  wieder  lösen,  dabei  färbt  sich  die  Flüssigkeit  etwas  grtinlich. 

Die  Analyse  bestättigte  die  in  Folge  der  Entstehung  wahr- 
scheinliche Formel. 
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1)  0*2273  Gnu.  gaben  0*6006  Gnn.  CO,  nnd  0*0912  Grm.  H^O. 
2)0-2268     ,         ,      0-6021     ,        ,       ,    0-0917     ,        . 

Berechnet  Gefunden 

für  Ci^9K0g  1)  2) 

C 72-36  72-06         72*40 

H 4*52  4-46  4-49. 

Das Calciumsalz  kann  vermittelst Calciiimcarbonat  bereitet 
werden,  da  es  auch  in  kaltem  Wasser  leicht,  noch  reichlicher  in 
heissem  löslich  ist.  Ans  der  stark  concentrirten  Lösung  schiesst 
es  in  seidenglänzenden  feinen  langen  Nadeln  an.  Sein  Krystall- 
Wasser  entweicht  schon  bei  130"",  erst  bei  250"*  beginnt  es  sich 
schwach  zn  brännen. 

0*1846  Grm.  lafttrockene  Substanz  verloren  bis  IdO""  0-0134  Grm.  H^O  und 
hinterliessen  0-0516  Gi-m.  CaSO«. 

Berechnet 
für  (Ci2H(,N04)aCa+2HsO  Gefunden 

HjO 7-62  7-26- 

Ca 8-47  8-22.  ' 

Knpfersalz.  Diese  schöne  Verbindnng  ist  oben  schon 
beschrieben  worden.  Es  ist  in  Wasser  nicht  löslich  nnd  an- 
scheinend krystallwasserhältigy  bei  170*"  noch  vollständig,  auch 
in  der  Farbe,  unverändert. 

0-2023  Grm.  bei  lOO«»  geti'ocknet,  hinterliessen  0*0854  Grm.  DuO. 

Berechnet 
für  (CisH8N04)2Cu  Gefunden 

Co 13-72  13-95 

0-2078  Grm.  lufUrockene  Substanz  verloren  bei  lOO"*  0-0055  Grm.  HgO  » 

=  2-64  Proc. 
Vi  Molekül  Krystallwasser  verlangt  1'92,  1  Molekül  Wasser  3-77  Procent 

Gewichtsverlust. 

Die  Aufarbeitung  der  Mutterlaugen  der  ß-PhenylpTridin- 
dicarbonsänre  lieferte  stets  neue  Erystallisationen  der  beschrie- 
benen SäurC;  so  dass  eine  zweite  Monocarbonsäure  in  nachweis* 
baren  Mengen  nicht  entstanden  ist. 

Siub.  d.  iiiub»m.*nfttanr.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  72 
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Nachdem  von  den  zwei  Carboxylgnippen  der  ß-Phenyl- 
pyridindicarbonsänre  eine  an  Phenyl,  die  andere  am  Pyridinrest 
gebunden  ist,  könnten  aas  jener  aber  zwei  verschiedene  Mono- 
carbonsänren  entstehen,  von  denen  eine  phenjlirte  Pyridinmono- 
carbonsänre,  die  andere  eine  FyridylbenzoSsänre  wäre. 

'GOCH 


Pyridylbenzoesftare.  PhenylpyridinmonocarbonB&iire. 

Ob  die  von  ans  erhaltene  Säure  die  eine  oder  die  andere 
Constitution  besitzt,  konnte  möglicherweise  durch  Oxydation 
derselben  ermittelt  werden^  da  bei  Zerstörung  des  Phenylrestei 
eine  phenylirte  Pyridinmonocarbonsäure  in  eine  zweibasisehe 
Säure,  die  Ghinolinsäure  C^Hj^NO^,  eine  Pyridylbenzo€säure  aber 
in  eine  Monooarbonsänre  des  Pyridins  Übergehen  sollte. 

Oxydation  der  ß-Phenyipyridinmonocarbonsiire. 

Salpetersäure  greift  die  Monoearbonsäure  auch  bei  längerem 
Xochen  kaum  an.  2  Orm.  mit  etwa  80  Grm.  Salpetersäare  ii 
einer  Betorte  durch  etwa  4  Stunden  gekocht  hinterliessen  naeh 
dem  Abdestilliren  und  Eindampfen  die  unveränderte  Säure  tob 
untadelhafter  Weisse,  so  dass  auf  diese  Art  gefärbte  Substaci 
leicht  und  ohne  Verlust  gereinigt  werden  kann. 

Auch  Kochen  mit  Königswasser  verändert  die  Sänre  fast 
gar  nicht.    Die    aus   der  Salpetersäurelösung  rückgewoDoes« 

m 

Substanz  innerhalb  sechs  Stunden  mit  600  Grm.  eines  Gemischei 
von  gleichen  Theilen  concentrirter  Salz-  und  Salpetersäure  zwei- 
mal auf  einen  kleinen  Rest  abdestillirt,  eingedampft  and  mit 
Natriumacetat  versetzt  lieferte  1  *  6  Grm.  unveränderte  Säure. 

Besser  greift  sehr  concentrirte  Chromsäure  an. 

Die  1-6  Grm.  Säure  mit  10  Grm.  Schwefelsäure  und  der 
nötbigen  Menge  Wässer  auf  etwa  40  CC.  gebracht,  zum  Koches 
erhitzt  und  mit  7  Grm.  CrO,  (6  •  5  CrO,  berechnen  sieb  theoretisch) 
in  etwa  20  GC.  H^O  gelöst,  versetzt,  färbten  sich  bald  braan.  Die 
Oxydation  währte  etwa  8  Stunden  und  wurde  jedesmal  als  dnrck 
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einige  Zeit  eine  weitere  Farbeuyeränderang  nicht  beobachtet 
werden  konnte,  die  Flüssigkeit  durch  Abdestilliren  concentrirt, 
so  dass  zum  Schlass  das  Volumen  etwa  25  CG.  betrag.  Die  grün- 
gelbe Flüssigkeit  wurde  mit  SO^  vollständig  reducirt,  mit 
möglichst  wenig  überschüssigem  Ealinmcarbonat  das  Chrom 
ausgefällt,  das  farblose  Filtrat  genau  neutralisirt,  bis  zur  Aus- 
scheidung von  Kaliumsulfat  eingeengt  noch  heiss  mit  etwas  mehr 
als  dem  gleichen  Quantum  Alkohol  vermischt,  die  alkoholische 
Lösnng  vom  Kaliumsulfat  abfiltrirt,  abdestillirt  und  auf  einen 
kleinen  Rest  gedampft.  In  gelinder  Wärme  schied  sich  bei 
allmäligem  Zusatz  von  Eupferacetat  anfangs  ein  pulveriges 
grünlichblaues  Eupfersalz  ab^  dem  sich  später  geringe  Mengen 
eines  gelbgrünen  beimischten.  Dasselbe  mit  SH,  zersetzt  gab 
ein  farbloses  Filtrat,  aus  dem  nach  Concentration  im  Wasserbad 
kleine  weisse  Prismen  anschössen,  die  in  Löslichkeit  in  Wasser 
Form  und  Geruch  mit  der  Nicotinsäure  vollständig  überein- 
stimmten bei  230 — 231  sich  verflüssigten;  nun  ein  blaugrünes 
Knpfersalz  lieferten,  das  in  Farbe  und  Form  mit  dem  der  Nicotin- 
sänre  ganz  identisch  ist  und  die  in  wenig  Salzsäure  gelöst  und 
mit  Platinchlorid  vermischt  nach  mehrtägigem  Stehen  grosse 
Tafeln  einer  Platindoppelverbindung  abschieden,  die  mit  der  aus 
Nicotinsäure  zum  Verwechseln  ähnlich  ist. 

Das  Filtrat  der  ersten  Erystallisation  enthält  gleichfalls 
noch  Nicotinsäure,  die  den  Schmelzpunkt  231  zeigte,  f^f  sich  am 
Platinblech  erhitzt,  fast  ohne  Rückstand  sich  verflüchtigte  und 
dabei  nicht  nach  Pyridin  roch,  deren  Ealisalz  aber  beim  Erhitzen 
den  Geruch  deutlich  zeigte. 

Herr  Dr.  Brezina  theilte  freundlichst  mit,  dass  er  bei 
Messung  unserer  Platindoppelverbindung  genau  die  Zahlen  fand, 
^welche  das  Nicotinsäuredoppelsalz  sonst  liefert.  Die  Analyse 
desselben  zeigte  gleichfalls  dass  Nicotinsäure  vorlag. 

0-2388  Grm.  Substanz  verloren  bei  100'' ^  0*0142  Grm.  H^O  und  hinterliess 
0-0660  Grm.  Ft. 


1  Laiblin  gibt  an,  dasa  das  Platinsalz  der  Nicotinaäure  erst  gegen 
1 10^  das  Wasser  abgibt,  was  nicht  ganz  richtig,  für  die  Picolinsäure  aber 
^Itig  ist,  ein  Unterschied,   auf  den  bisher  nicht    aufmerksam    gemacht 

'vrarde. 

72  ♦ 
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Berechnet 
auf  (CgH5N02)2H2CIßPt  Gefanden 

Pt 29-72  29-38 


-+-2H,0 5-20  5-95. 

Die  Monocarbonsäare  geht  bei  der  Oxydation  also  fast  ohne 
Nebenproducte  in  eine  Monocarboneänre  des  Pyridins  über,  ein 
Zerfall  der  dareh  die  Annahme  erklärt  werden  kann,  da^s 
jene  Carboxylgruppe  der  Dicarbonsäure,  die  beim  Schmelzen 
entwich,  vom  Pyridinrest  losgelöst  worden  ist,  und  bei  der 
darauffolgenden  Oxydation  der  Phenylrest  unter  totaler  Zer- 
störung in  eine  Carboxylgruppe  überging,  die  mit  dem  Pyridin 
verbunden  blieb. 

yx    ycooH  y\.    /cooh  cooh 

I  '  /COOH  .  I  \/\k 

jS-Phenylpyridindicarbons.       ß-Phenylpyridinmono-  Nicotiuaaure. 

cflrbonsSure. 

Der  Nicotinsäure  käme  darnach  die  Stellung  1,3  zu,  N  gleich 
1  gesetzt,  so  wie  es  der  Eine  von  uns  vor  längerer  Zeit,  ^  gestützt 
auf  das  Verhalten  der  Pyridinpolycarbonsäuren  bei  der  trockenen 
Destillation,  und  auf  das  verschiedene  Verbalten  der  drei  Mono- 
carbonsäuren  des  Pyridins  als  sehr  wahrscheinlich  angenommen 
hatte. 

Immerhin  Hesse  sich  dagegen  der  Einwand  erheben,  beim 
Schmelzen  der  Dicarbonsänre  des  Phenylpyridins  entweicht  die 
Carboxylgruppe  vom  Benzolring,  die  Monocarbonsäure  enthiüt 
die  COOH  Gruppe  am  Pyridinrest,  geht  also  bei  der  Oxydation  in 
eine  Dicarbonsänre  des  Pyridins  ttber,  u.  zw.  in  die  Chinolinsfinre 
deren  COOH-Gruppen  zweifellos  die  Stellung(N  =  1)  2, 3  besitzen 
und  diese  wäre  unter  Abspaltung  von  C0|  in  eine  Monocarbon- 
säure umgewandelt  worden,  deren  Stellung  ebenso  gnt  1,  2  wie 
1,  3  sein  könnte.  Dass  diese  Möglichkeit  ausgeschlossen,  nnd  die 
obigen  Betrachtungen  ttber  Constitution  der  PhenylpyTidinmono- 


1  Monatshefte,  I.  800. 
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«arbonsänre  und  der  Nicotinsäure  richtig  siDd,  wird  später  durch 
"die  Oxydation  des  Phenylpyridins  bewiesen. 


P-Phenylpyridin. 

Wenn  das  Kalksalz  der  ß-Phenylpyridindicarbonsäure  mit 
Atzkalk  gemischt  erhitzt  wird^  entsteht  eine  ölige  Base,  von  der 
Zusammensetzung  eines  Phenylpyridins  CnH^N^  deren  Dar- 
stellung wie  folgt  vorgenommen  wurde. 

Das  mit  der  fünffachen  Menge  Atzkalk  sehr  sorgfältig  Ter- 
fnischte  Kalksalz  wird  in  schwer  schmelzbaren  Röhren,  die  vorne 
aasgezogeui  rückwärts  geschlossen  sind  und  etwa  nur  zu  einem 
Drittel  angefüllt  werden,  möglichst  rasch  bis  zur  Rotbgluth 
erhitzt.  In  die  Vorlage  destillirt  nebst  etwas  Wasser  ein  dunkles 
theerartig  riechendes  Ol,  im  Rohr  scheidet  sich  fast  immer 
ziemlich  viel  Kohle  ab,  und  die  verschiedensten  Modificationen 
in  der  Destillation,  wie  Anwendung  des  Vacuums  etc.  haben 
^iveder  daran  zu  ändern  noch  die  Ausbeute  zu  verbessern 
vermocht  Der  Grund  ist  vermuthlich  der,  dass  das  Hauptproduct, 
das  wir  allerdings  nur  in  geringer  Menge  fassen  konnten,  selbst 
^chon  bei  höherer  Temperatur  unter  beträchtlicher  Kohlen- 
abscheidung sich  zersetzt. 

Aus  30  Grm.  Säure  wurden  so  8  Grm.  des  Öles  er- 
halten, das  zur  Reinigung  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  von 
einer  geringen  Menge  widrig  riechenden  Pechs  abfiltrirt,  ein- 
gedampft  und  dann  mit  Atzkali  in  Freiheit  gesetzt,  behufs 
leichteren  Trocknens  mit  etwas  Alkohol  vermischt  und  mit  Pott- 
asche getrocknet  wurde.  In  dem  Masse  als  Pottasche  das  Wasser 
abschied,  fielen  kleine  Mengen  gelblichbrauner  Krystalle  aus, 
4lie  anch  noch  entstanden,  als  am  Wasserbad  der  Alkohol  ab- 
destillirte.  Durch  Filtration  und  Waschen  mit  Äther  wurde  die 
Flüssigkeit  von  denselben  befreit.  Bei  Destillation  über  freiem 
Fener  ging  zvrischen  273 — 278  (die  Hauptmasse  bei  275)  ein 
-gelbes  Ol  über,  die  Destillation  stockte  dann  vollständig,  und  im 
Kolben  war  etwa  die  Hälfte  des  früheren  Öles  als  halbverkohlte 
Ifasse  zurückgeblieben. 

Salzsäure  brachte  einen  grossen  Theil  derselben  in  Lösung, 
über  nur  eine  kleine  Menge  einer  krystallisirten  Substanz  war 
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von  den  mit  in  Lösnng  gebenden  Harzen  durch  wiederh<rite» 
Einengen  und  Wiederanflögen  in  Salzsäure,  endlich  FlUes  mit 
Soda  zu  gewinnen,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  den 
früher  beschriebenen  braunen  Krystallen  identisch  ist 

Das  Ol  nochmals  getrocknet  siedet  dann  unter  748-'9  Mm. 
Druck  bei  269 — 270  uncorr.  ist  frisch  destillirt  fast  farblos,  wird 
jedoch  bei  einigem  Stehen  bräunlich.  Es  ist  schwerer  wie 
Wasser,  in  Wasser  nicht,  dagegen  in  Alkohol  und  Äther,  und  in 
verdünnten  Mineralsäuren  leicht  löslich,  und  riecht  ähnlich  dem 
Diphenylamin.  Die  alkoholische  Lösung  wird  von  Pikrinsäure 
krystallinisch  gefällt,  der  Niederschlag  löst  sich  in  heissen 
Alkohol  ziemlich  leicht  auf  beim  Erkalten  schiessen  weiche 
Kchtgelbe  Nadeln  breiigdick  an,  die  bei  161 — 163*5*  uneon. 
schmelzen. 

Aus  der  verdünnt  salzsauren  Lösung  fällt  Platinchlorid  ein 
in  sehr  licht  orangegelben  Nädelchen  krystallisirtes  Doppels^ 
das  in  Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  fast  nicht  löslidi  ist  and 
3  Moleküle  Erystaliwasser  enthält,  die  bei  lOO"*  entweichen. 

1)  0-2887  Grm.  bei  100*  getrocknet,  verloren  0-0202  Grm.  H^O  und  hinter- 

lieasen  0-0732  Grm.Pt. 
2}  0*1890  Grm.  Trockensubstanz  einer  anderen  Darstellang  hinterliee««« 

0-0513  Grm.  Pt. 

Berechnet  Gefunden 

für(CnH9N)2HaClePt  1)  2) 

Pt 27-08  27-26         2714 


3HgO 700  6-99  — 

Die  weiter  oben  beschriebenen  bräunlichen  Krjstalle,  die 
sich  aus  der  alkoholischen  Lösung  des  rohen  PhenylpTridins 
abschieden,  konnten  nur  sehr  unvollständig  untersucht  werden: 
sie  lösen  sich  sehr  schwierig  in  Alkotiol  und  Benzol,  leichter  in 
Eisessig. 

Die  geringe  Menge  Hess  aber  eine  vollständige  ReiniguD^ 
nicht  zu,  so  dass  auch  der  Schmelzpunkt  nicht  bestimmt  werdeo 
konnte. 

Wir  wttrden  nicht  daran  zweifeln,  dass  dieser  krystallisirte 
Körper  ein  ketonartiger  und  das  Isomere  des  weiter  unten 
beschriebenen  Diketon's  des  a-Phenylpyridins  ist,  mit  dem  er 
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auch  den  DipbenjlamiDartigeii  Geruch  gemein  hat,  and  sonst 
Ähnlichkeit  zeigt^  und  dessen  Entstehung  bei  Destillation  des 
Ealksalzes  der  Phenylpyridindicarbonsäure  auch  leicht  zu  ver- 
stehen isty  wenn  nicht  der  bemerkenswerthe  Unterschied 
existiren  wUrde,  dass  der  flüchtig  beschriebene  Körper  beim 
Erhitzen  fast  vollständig  verkohlt,  das  unten  erwähnte  Eeton 
aber  vollständig  destillirbar  ist. 

Oxydation  des  ß-Phenylpyridins. 

Die  Art  der  Beactionen,  die  das  Fhenylpyridin  aus  dem 
Naphtylamin  liefern,  lässt  wohl  mit  einiger  Sicherheit  den  Schluss 
zu,  dass  bei  Entstehung  desselben  oder  der  Zwischenproducte 
Umlagerungen  nicht  eintreten.  Dies  vorausgesetzt  lässt  sich 
das  P-Phenylpyridin  als  jenes  der  theoretisch  möglichen  drei 
Phenylpyridine  ansehen,  in  welchem  der  Phenylrest  zum  N-Atom 
des  Pyridins  in  ähnlicher  Art  angeordnet  ist,  wie  die  Methyl- 
gruppe des  m-Toluidins  zur  Amidogruppe  d.  i.  in  der  Stellung 
1,  3  den  N  gleich  1  gesetzt. 

Durch  Zerstörung  des  Phenylrestes  vermittelst  Oxydation 
konnte  nun  möglicherweise  eine  Monocarbonsäure  des  Pyridins 
entstehen,  deren  Carboxylgruppe  zum  N  in  derselben  Weise  also 
auch  in  der  Stellung  1,  3  angeordnet  sein  musste  und  dann  war 
die  Constitution  einer  der  drei  bisher  dargestellten  und  nach  der 
üblichen  Pyridinformel  überhaupt  möglichen  Monocarbonsäuren 
des  Pyridins  mit  Zugrundelegung  der  Pyridinformel  endgiltig 
festgestellt. 

Die  Oxydation  erfolgte  mit  Kaliumpermanganat,  die  Menge 
derselben  ist  nach  den  Gleichungen 

C,,H,N  H-  0,^  =  CeHjNO,  -t-  2H,0  -h  5C0, 
und 

2  KMn04=K^0-4-2Mn0,  und  O3 

berechnet  worden.  Einmal  haben  wir  die  in  viel  Wasser  suspen- 
dirte,  das  andermal  die  in  so  viel  sehr  verdünnter  Schwefelsäure 
gelöste  Base  oxydirt,  als  zur  Neutralisation  des  E  nothwendig 
ist  In  beiden  Fällen,  besonders  aber  im  ersten,  geht  die  Oxy- 
dation sehr  schwer  vor  sich.  Als  Hauptproduct  des  ersten  Oxy- 
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dationsversach  entstanden  nicht  anerbebliche  Mengen  von  BenzoC- 
säure^  daneben  nur  Sparen  einer  Sänre  von  gleichzeitig  basisdieni 
Charakter.  Während  der  Oxydation  war  Ammoniak-  nnd  Pyridm- 
gerach  zn  bemerken,  wahrscheinlich  ist  beim  Kochen  der  alkalisch 
reagirenden  Flüssigkeit  der  grösste  Theil  der  entstandenen 
Monocarbonsänre  in  CO,  und  Pyridin  zerfallen. 

In  der  Oxydationsflflssigkeit  des  zweiten  Versnches  waren 
nur  Spuren  einer  Benzoesäure  ähnlichen  Substanz  nachzawdsen ; 
vielleicht  verflttchtigte  sich  die  Benzo68äare  grösstentheils  beim 
Eindampfen  der  sauren  Flüssigkeit.  Dagegen  liess  sich  ein  in 
verdünntem  Alkohol  lösliches  Kalisalz  erhalten,  das  mit  Kapfer- 
acetat  einen  grünlichen  Niederschlag  und  dieser  mit  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt  eine  Säure  lieferte,  die  in  Form,  Ansehen, 
Löslichkeit  und  Geruch  mit  Nicotinsäure  vollständig  überein- 
stimmte, deren  Platin-  und  Kupferverbindung  makro-  und  mikro- 
skopisch vollständig  Präparaten  aus  Nicotinsäure  ^  entsprach  and 
endlich  bei  228'',  also  wenig  niederer  als  beim  Schmelzpnnkt  der 
Nicotinsäure  sich  verflüssigte. 

Die  Nicotinsäure  haben  wir  auch  durch  Oxydation  der 
ß-Phenylpyridinmonocarbonsäure  erhalten,  der  Eine  von  uns  hat 
mit  6.  Yortmann  Nicotinsäure  auch  aus  einem  Dipyridyl 
gewonnen,  das,  wie  in  einer  anderen  Mittheilung  dargelegt  wird, 
zweifellos  ein  symmetrisches  Metaderivat  ist,  in  welchem  also 
in  beiden  Pyridinresten,  die  Substitution  durch  das  zweite  Pyridyl- 
radical  in  der  Stellung  1,  3,  (N  =  l)  erfolgte,  dies  zusammen- 
gefasst,  ist  nicht  mehr  daran  zu  zweifeln,  dass  die  Nicotinsäare 
die  Stellung  1,  3  thatsächlich  besitzt. 

Die  Ausbeute  an  Nicotinsäure  wird  aus  dem  Phenylpjridin 
bei  Oxydation  durch  Ghromsäure  gewiss  weit  besser  sein,  es 
fehlte  uns  nn  Material  diesen  Versuch  auch  auszuführen. 

a-Naphtochinolin. 

Der  Eine  von  uns  hat  in  seiner  ersten  Mittheilung  über  das 
a-Naphtochinolin  hervorgehoben,  dass  die  Aasbeate  an  demselben 
zu  wünschen  übrig  lässt.   Verschiedene  Abänderangsversache 
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haben  hieran  nichts  zu  ändern  vermocht.  Wir  verfuhren  schliess- 
lich derart,  dass  wir  je  28  Grm.  a-Naphtylamin,  13  Grm.  Nitro- 
benzol  (statt  dem  Nitronaphtalin),  50  Grm.  Glycerin  und  40  Grm. 
Schwefelsäure  im  Olbade  erhitzten  und  nach  der  ersten  Reaction 
bei  160**  ftlnf  Stunden  beliessen.  Auch  hier  war  es  vortheilhaft, 
durch  partielles  Fällen  mit  Kalilauge  zuerst  die  entstandenen 
Harze  abzuscheiden. 

Die  Trennung  vom  stets  zum  Theil  unverändert  bleibenden 
Naphtylamin  erfolgt  am  einfachsten  und  vollständigsten  in  der 
Weise,  dass  man  in  das  neutrale  Sulfat  verwandelt,  das  schwer- 
lösliche Salz  des  Naphtylamins  durch  Lösen  in  Wasser  grössten- 
theils  abscheidet  und  zum  Filtrat  kochend  so  lange  Ealium- 
bichromat  zufiiessen  lässt,  solange  noch  die  Ausscheidung  des 
bekannten  blauen  Oxydationsproductes  des  a-Naphtylamins  erfolgt. 

Die  von  demselben  abfiltiirte  gelbliche  Lösung  mit  Ammoniak 
zersetzt,  liefert  ein  in  der  Kälte  leicht  erstarrendes  Ol,  das  nach 
einmaliger  Destillation  reines  Naphtochinolin  liefert. 

Eline  Anzahl  von  Salzen  des  Naphtochinolins  hat  der  Eine 
von  uns  schon  beschrieben,  zur  weiteren  Charakterisirung  haben 
wir  noch  einige  andere  dargestellt. 

C  hromat.  Dasselbe  ist  in  kochendem  Wasser  ziemlich  leicht, 
schwer  dagegen  in  kaltem  löslich  und  krystallisirt  in  langen, 
weichen,  gelben  Nadeln.  Es  enthält  Krystallwasser,  das  über 
Schwefelsäure  entweicht,  auf  100**  erhitzt,  erleidet  es  eine  geringe 
Zersetzung,  die  durch  Dunkelwerden  und  starken  Geruch  nach 
Base  sich  kundgibt.  Auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
riecht  es  deutlich  nach  freiem  a-Naphtochinolin. 

i»-20öö  Grm.  verloren  über  HjSO«  0  0323  Grm.  und  hinterliessen  0-0463 
Grm.  Cr^Oj. 

Berechnet 
für  (CiaH^NjACrgO,  Gefunden 

Cr 18  34  18-33 


6Ho0  ...15-79  15-72. 

Jodmethylverbindung.  Der  Eine  von  uns  hat  über  die- 
selbe schon  mitgetheilt,  dass  dieselbe  schwieriger  entsteht  als  bei 
aoderen  Chinolinderivaten  und  desshalb  bei  Darstellung  derselben 
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meist  ein  grosser  Theil  des  Naphtochinolins  unverändert  bUeb, 
dessen  Trennung  im  Kleinen  wenigstens  Schwierigkeiten  machte. 
Nach  sechsstündigem  Erhitzen  des  mit  der  IVt  der  theoreti- 
schen Menge  Jodmethyl  in  Methylalkohol  gelösten  NaphtoehiDolins 
auf  lOO""  erhält  man  jedoch  eine  klare  Lösung,  die  beim  frdwilligeo 
Verdunsten  bräunliche  Krusten  ansetzt,  die  wiederholt  aus  Wasser 
und  endlich  aus  Alkohol  krystallisirt,  schwach  gelbliche  Nadeln 
liefern^  die  aber  schon  bei  100"*,  ja  bei  längerem  Stehen  dunkler 
gefärbt  und  etwas  zersetzt  werden.  Das  Krystallwasser  der  »> 
erhaltenen  Jodmethylverbindung  entweicht  nicht  über  Schwefel- 
säure, leicht  aber  bei  100''. 

1)  0-2802  Grm.  verloren  bei  100*»  0-0264  Grm.  H^O. 

2)  0-4576  Grm.  gaben  0-3047  Grm.  AgJ. 

Berechnet  Gefunden 

für  C13H  ,N .  CH3J-+-2HaO  1 )  2) 

HgO 10-09  9-42         — 

J 35-57  —        35-99. 


Oxydation  des  Naphtochinolina. 

Bei  gemässigter  Oxydation  entsteht  aus  dem  a-NaphtochiuoKn 
zunächst  ein  chinonartiger  Körper,  bei  energischeren  Reactionea 
ist  dieser  nicht  mehr  wahrnehmbar;  sondern  eine  Dicarbonsänre 
der  Formel  C^jH^NO^. 

In  beiden  Fällen  sind  nicht  nur  die  Wahl  des  Oxydation»* 
mittels,  sondern  auch  andere  Verhältnisse  von  grossem  Einflösse. 

Das  Chinon  des  «-Naphtochinolins  entsteht  sehr  glatt,  weno 
die  Base  in  der  dreissigfachen  Menge  Eisessig  gelöst,  dann  die 
im  zehnfachen  Gewicht  Eisessig  gelöste  Menge  von  Chromsänre^ 
wie  sie  sich  theoretisch  berechnet,  zugefügt  und  erhitzt  wird,  bU 
die  Farbe  rein  grttn  geworden  ist  Ein  allmäliges  Zuffegen  des 
Oxydationsmittels  ist  überflüssig,  da  auch  beim  Kochen  die  Oxy- 
dation erst  dann  beginnt,  wenn  fast  alle  Chromsäure  eingetragen 
ist.  Nach  erfolgter  Oxydation  kocht  man  anf  etwa  ein  Achtel  sb 
und  verdünnt  mit  Wasser.  Alsbald  fällt  ein  dunkelgelbes  Ol  ans, 
das  bald  erstarrt.  Nach  dem  Trocknen  löst  man  in  Äther,  wobei 
etwas  Naphtochinolinchromat  zurückbleibt  und  krystallisirt  den 
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Rttekstand  der  ätherischen  Löenng  ans  Benzol  nnd  dann  noch  aus 
Alkohol  nm. 

Die  beim  Erkalten  der  alkoholischen  Lösungen  ausfallenden 
dnnkelorangegelb  gefärbten  Nadeln  besitzen  die  Zusammensetzung 
eines  Naphtochinolinchinons. 

0-2065  Gr.  bei  100®  getrocknet  gaben  0  5657  Gr.  COg  und  0-0642  Gr.H^O 

Berechnet 
für  CJ8H7NO8  Gefunden 

C 74-64  74-71 

H 3-35  3-45. 

Das  a-Naphtochinolinchinon  ist  in  Alkohol,  in  Benzol  und 
Äther  ziemlich  leicht,  schwierig  in  verdünntem  Alkohol,  nicht  in 
Wasser  löslich,  löslich  in.  verdttnnten  Mineralsäuren,  Essigsäure 
löst  es  dagegen  nur  schwierig  und  die  Lösung  in  wenig  Eisessig 
scheidet  auf  Wasserzusatz  das  Chinon  wieder  ab.  Es  lässt  sich, 
wenn  auch  unter  Zersetzung  destilliren  und  schmilzt  unter  Zer- 
setzung und  darum  undeutlich  bei  205  —  207  uncorr.  Mit  Kali- 
lauge erwärmt,  färbt  es  sich  braun  und  löst  sich  endlich  zu  einer 
anfangs  weinrothen,  später  bräunlichgelben  Flüssigkeit.  Concen- 
trirte  schweflige  Säure  verwandelt  es  in  einen  weissen  Körper, 
der  mit  Eisenchlorid  wieder  dunkelgelb  wird  und  wahrscheinlich 
das  Hydrochinon  des  Naphtochinolins  ist. 

Aus  Alkohol  krystallisirt  es  in  kleinen  undeutlichen  Prismen 
iins  verdünntem  Weingeist  in  langen  Nadeln,  aus  Benzol  in  derben 
prismatischen  Krystallen.  Die  Ausbeute  ist  nahezu  quantitativ, 
wenn  die  kleine  Menge  als  Chromat  regenerirten  Naphtochinolins 
in  Abzug  gebracht  wird,  während  unter  genau  denselben  günstigen 
Bedingungen  ein  Chinon  des  ß-Naphtochinolins  nicht  zu  erhalten 
war.  Nachdem  das  Chinon  des  a- Naphtochinolins  bei  energiBcher 
Oxydation  nicht,  daflir  aber  die  weiter  unten  als  a-Phenylpiridin* 
dicarbonsäure  beschriebene  Säure  entsteht,  die  durch  blosse  Sauer- 
aufnahme ohne  Abspaltung  von  Kohlenstoff  entsteht  und  deren 
Constitution  zweifellos  ähnlich  der  Diphensäure  ist^  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  das  Chinon  ein  intermediäres  Oxydationsproduct 
ist  und  demnach  folgende  Formel  besitzt: 
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a-Phenylpyridindicarbonsiure. 

Grössere  Mengen  Chromsäare,  zumal  in  conceDtrirter  Eis- 
essig- oder  verdünnter  Schwefelsäurelösung,  oxy  diren  das  a-Naphto- 
chinolin  weit  energischer,  wie  der  Eine  Ton  uns  schon  bei  vor- 
läufigen Versuchen  constatiren  konnte.  Versuche,  mit  Chromsäure 
glatte  Reactionen  auszuführen,  misslangen  aber  hier  ebenso,  wie 
beim  ß-Naphtochinolin,  da  ein  grosser  Theil  der  Base  schon  ver- 
brannt wird,  wenn  ein  anderer  noch  ganz  unverändert  geblieben 
ist,  wenn  man  Concentrationen  anwendet,  die  ein  halbwegs  be- 
quemes Arbeiten  gestatten. 

Mit  befriedigenden  Ausbeuten  und  ziemlich  bequem  läg^t 
sich  aber  auch  hier  mit  Kaliumpermanganat  bxydiren  und  erhiel- 
ten wir  in  Ausbeuten  bis  über  70  Procent  der  theoretischen  ohne 
Nebenproducte  eine  Säure  der  Formel  C^jH^NO^.  Die  Darstellung 
derselben  konnte  genau  so  vorgenommen  werden,  wie  es  fllr  die 
^-Phenylpyridindicarbonsäure  beschrieben  ist,  auch  die  Abschei- 
dung aus  dem  schliesslich  von  Ealiurnsulfat  befreiten  Kalisalz 
geschieht  am  einfachsten  mit  Salzsäure  so,  vrte  es  für  jene  mit- 
getheilt  ist,  und  können  wir  alles  Dasjenige,  was  über  die  Mög- 
lichkeit, die  Säure  als  Salz  eines  Schwermetalles  auszufällen,  im 
ersten  Theil  unserer  Arbeit  gesagt  ist,  auch  hier  als  giltig  er- 
klären. 

Die  durch  Salzsäure  in  Freiheit  gesetzte,  in  kaltem  Wasser 
sehr  schwer  lösliche  Säure  kann  entweder  durch  Krvstallisiren 
aus  heissem  Wasser  gereinigt  werden,  wobei  meist  die  späteren 
Krystallisationen  die  reineren  und  weisseren  sind  oder  auch 
dadurch,  dass  man  zuerst  in  die  Salzsäureverbindung  überfuhrt 
und  diese  dann  durch  viel  Wasser  zerlegt;  haftet  noch  Salzsäure  an, 
so  kann  eine  noch  chlorhaltige  Säure  ausfallen,  die  sich  in  heissem 
Wasser  auch  wieder  ziemlich  leicht  löst,  dann  aber  meist  schon 
ganz  frei  von  Salzsäure  abgeschieden  wird. 
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Die  durch  wiederholtes  Umkiystallisiren  rein  und  ganz  weiss 
erhaltene  Säure  verlor  bei  100''  getrocknet  nichts  an  Gewicht  und 
gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen. 

1^  0*2247  Gr.  Trockensubstanz  gaben  0-5315  Gr.  CO,  und  0  0/94  Gr.  H^O. 
2)  0-2954    ,  ,  ,      0-6964    ,      ,       ,     0-1031    ,      . 

Berechnet  Gefunden 

ftir  C18H9NO4  1)  2) 

C 6419  64-51  64-28 

H 3-70  8-98  3-88. 

Die  Säure  enthält  gerade  soviel  C  wie  das  a-Naphtochinolin, 
ist  also  ähnlich  der  ß'Phenylpyridindicarbonsäure  durch  blosse 
Sauerstoffanlagerung  gebildet  worden  und  die  Oxydation  erfolgte 
anch  hier  wie  beim  Phenauthren.  Die  Überführung  der  Säure  in 
das  a-Phenylpyridin,  wie  sie  später  beschrieben  wird,  setzt  ihre 
Constitution  ausser  Zweifel  und  wollen  wir,  um  diese  zu  bezeichnen 
und  zum  Unterschiede  der  isomeren  ß-Sänre  aus  ß-Naphto- 
chinolin  den  Namen  a-Phenylpyridindicarbonsäure  anwenden. 

Die  ä-Phenylpyridindicarbonsäure  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
iFv^eit  schwieriger,  als  die  ß-Säure  löslich,  Alkohol  löst  reichlicher 
als  Wasser,  beide  Lösungsmittel  in  der  Hitze  viel  besser  als  in 
der  Kälte.  Aus  beiden  Lösungsmitteln  krystallisirt  sie  in  kreide- 
weissen,  auch  unter  dem  Mikroskope  undeutlichen  KrystäUchen. 
Angesäuertes  Wasser  löst  weit  leichter,  wie  reines,  bei  vorsichti- 
gem Säurezusatz  krystallisirt  beim  Erkalten  der  heissen  Lösung 
die  freie  Säure  fast  vollständig  aus,  ist  zu  viel  Säure  zugesetzt 
worden,  aber  nicht  mehr. 

Die  wässerige  Lösung  der  Säure  färbt  sich  auf  Zusatz  von 
Eisenehlorid  schwach  röthlich,  nicht  aber  durch  Eisenvitriol, 
Knpferacetat  färbt  schön  berlinerblau,  Bromwasser  schlägt  gelbe 
krystallinische  Flocken  nieder,  Silbemitrat  fällt  die  wässerige 
Losung  nicht 

Sehr  charakteristisch  ist  das  Verhalten  beim  Erhitzen.  An- 
fangs schmilzt  sie  unter  Aufschäumen  zu  einer  gelblichen  aber 
sehr  rasch  durch  grünblau  in  dunkel  indigoblau  ttbergehenden 
Flüssigkeit,  es  treten  dunkelblaue  Dämpfe  auf,  die  sich  am  oberen 
Theil  des  Rohres  condensiren,  beim  stärkeren  Erhitzen  bilden 
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sich  dnnkel  violette  Dämpfe  und  ein  grosser  Theil  der  Sinre  ist 
kohlig  zersetzt  geworden. 

In  Folge  dieses  Verhaltens  ist  anch  der  Schmelzponkt  der 
Säure  schwer  zu  bestimmen.  Von  200  etwa  lichtblau,  dum 
grünlich  und  wieder  schwarzblau,  schmilztsie  undeutlich  zwischen 
230 — 235  uncorr.,  bei  236''  tritt  lebhaftes  Schäumen  ein. 

Die  erwähnte  Reaction  zeigen  die  Metallsalze  der  Säore 
nicht,  dieselben  geben  erhitzt  ein  braunes  Destillat,  das  krystal- 
linisch  wird  und  dem  Diphenjlamin  sehr  ähnlich  riecht 

Aus  der  bei  gelinder  Wärme  bereiteten  Lösung  in  rauchender 
Salpetersäure  fällt  beim  Stehen  nichts  aus,  beim  Abdampfen 
hinterbleiben  grosse  Prismen,  die  in  Wasser  leicht  löslich,  wahr- 
scheinlich die  Salpetersäureyerbindung  sind  und  mit  Natrium- 
acetat  die  unveränderte  Säure  abscheiden,  wie  Schmelzpunkt,  Ver- 
halten beim  Erhitzen  etc.  zeigte.  Dagegen  kann  man  mit  Brom  ein 
Substitutionsproduct  herstellen,  das  weiter  unten  beschrieben  i^ 

Zur  Feststellung  der  Reactionen  mit  Hetallsalzen  diente  aaek 
hier  veieder  eine  Lösung,  die  in  50  CG.  1  Grm.  Säure,  verwandeb 
in  das  neutrale  Ammonsalz  enthielt.  Diese  zeigte  folgendes  Ver- 
halten mit: 

Chlorcalcium )   ,    .      „.   , 
Chlorbaryumf  keine  Niederschlige. 

Eisenvitriol :  SchwSrzlichgelbe  F&rbang,  beim  Kochen  Trübung. 

Eisenchlorid:  Bräunlichgelbe  Flocken. 

Nickelsulfat    ) 

Cobaltchlorid  ]  '^^^^^  Niederschläge. 

Silbemitrat:  Feinflockige  Fällung,  die  beim  Kochen  sich  zum  Theil  tödt 

Bleiacetat:  Feinpulverig  weiss. 

Quecksilberchlorid :  Gelblichweiss. 

Quecksilberoxydulnitrat:  Feinflockig  weiss. 

Kupferacetat:  Schön  azurblaue  Flüssigkeit,  auch  bei  vorsichtigstem  Zusatz 
keine  Fällung.  Nach  mehrtägigem  Stehen  bilden  sich  aber  fd« 
violettblaue  N&delchen,  die  beim  Schütteln  sich  vermehren,  so  dx« 
in  kurzer  Zeit  die  Flüssigkeit  dickbreiig  erstarrt. 

Sämmtliehe  Niederschläge  lösen  sich  anfangs  beim  Schttttdi 
nnd  v^rerden  erst  bei  fortgesetztem  Zusatz  des  FftUangsmitteb 
bleibend. 

Die  Zusammensetzung  der  aus  dem  a-Naphtochinolin  ent- 
stehenden  a-Säure^   sowie  ihr  weiteres  Verhalten  macheo  & 
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zweifellos,   dass  ihre  Constitation  durch  folgende  Formel  aus- 
gedrückt werden  kann 

/\ 

! — CCOH 


\/ 


N/       N COOH 

I  I 

ihre  Entstehnng  dnrch  die  Gleichung 

C„H,N-hO»  =^£u5W_ 

«-Naphtochinolin.      a-Phenylpyridin- 

dioarbonsftare. 

Salze  der  a-Phenylpyridindicarbonsäure. 

Kalisalze.  Das  neutrale  Kalisalz  ist  ein  durchsichtiger 
FimisSy  der  durch  Ubergiessen  mit  Alkohol  oder  Atheralkohol 
nicht  krystallisirt  erhalten  werden  konnte.  Das  saure  Kalisalz 
yerhiflt  sich  kaum  anders.  Die  im  Exsiccator  eingedampfte 
Lösung  zeigt  wohl  allmählich  Krystallisation,  es  gelang  uns  aber 
nicht,  das  Salz  in  analysirffthigem  Zustand  zu  erhalten,  da  abso- 
luter Alkohol  gar  nichts,  wenig  verdünnter  alles  löste  und  auf 
Zusatz  von  Wasser  Spaltung  in  freie  Säure  und  Neutralsalz  ein- 
trat. Wir  haben  diese  Spaltung  zuerst  beim  Eindampfen  von 
Lösungen  beobachtet,  die  in  gewöhnlicher  Art  durch  Vereinigung 
von  1  Molekül  Neutralsalz  mit  1  Molekül  Säure  bereitet  waren 
und  da  die  Möglichkeit  doch  nicht  ausgeschlossen  war,  dass  in 
verdünnt  wässriger  Lösung  die  Umwandlung  von  Neutralsalz  in 
saures  Salz  nicht  erfolge,  ein  drittes  Salz  in  der  Weise  dar- 
gestellt, dass  wir  zu  der  in  Wasser  gelösten  Säure  pro  Molekül, 
1  Molekül  KOH  zuftlgten.  Beim  Concentriren  schied  sich  in 
diesem  Falle  nichts  ab,  bei  Versuchen  die  eingedunstete  halb- 
krystallinische  Masse  in  analysirfiihiger  Form  zu  erhalten,  trat 
die  Abscheidung  von  Säure  aber  doch  wieder  ein. 

Calciumsalz.C,3H^CaN04-H2H^O.Die  mit  überschüssigem 
Calciumcarbonat  neutralisirte  Säurelösung  dampft  zu  einem  dicken 
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Syrup  ein,  der  langsam  kleine  KiystäUchen  abscheidet,  die  ab- 
gesaugt, in  heissem  Wasser  gelOst  nnd  durch  vorsichtiges  Ein 
dampfen  wieder  zar  Ejystallisation  gebracht  wnrden.  Das  Sah 
krjstallisirt  in  kleinen  Täfelcben,  ist  in  kaltem  Wasser  ziemlich 
leicht  löslich,  die  kochende  bereitete  wässerige  Lösung  Itat  es 
beim  Erkalten  nicht,  sondern  immer  erst  nach  dem  Eindampfen 
wieder  fallen.  Es  enthält  2  Molekfll  Krystallwasser,  das  erst  bei 
290**  vollständig  entweicht,  kann  aber  bis  350*  erhitzt  werden, 
ohne  sich  irgend  zu  zersetzen. 

0-2654  Grm.  verloren  bis  SeO""  0-0292  Grm.  HgO.  und  lieferten  0-1142  Gm. 
CaS04. 

Berechnet 
mi- CjsH^CaNO^  Gefanden 

Ca 14-23  14-22 

2H20..11-35  11-00. 

Knpfersalz.  C,jHyCuN0^H-4H,0.  Weiter  oben  ist  schon 
der  Schwierigkeit  gedacht  worden,  das  Knpfersalz  vermittelst 
Eupferacetat  darzustellen.  Bequem  bekommt  man  es  krjstallisiit 
beim  Digeriren  der  wässrigen  Sänrelösung  ndt  feingeschlemmtem 
Knpferoxyde  am  Wasserbad.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  tief 
dunkelblau  nnd  setzt  schon  beim  Concentriren  violette  EiystaUe 
ab,  die  beim  Erkalten  sich  noch  vermehren,  einmal  gebildet  anch 
von  kochendem  Wasser  nicht  mehr  gelöst  werden. 

Das  Salz  enthält  4  Moleküle  Krystallwasser  nnd  wird  bei 
100**  bis  105°  vollständig  wasserfrei. 

0-3066  Grm.  lufttrockene  Substanz  gaben  0-4639  Grm.  COg,  0*1079  Gm. 
HgO  und  0-0653  Grm.  CuO. 

Berechnet 
mr  C18H7CUNO4-4-4H2O  Gefunden 

C   41-48  41-26 

H 3  99  3-90 

Cu 21-01  21-29. 

0  1480  Grm.  verloren  beim  Trocknen  auf  105''  0-0282  Grm. 

Berechnet  Gefunden 

4H2O... 19-15  19-05. 
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Silbersalz.  C^gH^Ag^NO^H-lV^HtO  Die  selir  verdünnte 
heisse  Ammonsalzlösung  gibt  mit  etwas  tiberschttssigem  Silber- 
nitrat vermiBcht  sofort  einen  krystallinischen  Niederschlag,  der 
mit  kaltem  Wasser  gewaschen  und  auf  poröser  Platte  getrocknet 
wurde.  Am  Licht  färbt  er  sich  bald  violettgrau,  erhitzt  zersetzt  er 
sich  sehr  ruhig. 

Lufttrocken  enthält  das  Silbersalz  1 V  ^  Molekttl  Wasser,  die 
bei  lOO""  entweichen,  ohne  dass  das  Salz  sich  zersetzt 

i)-2fj71  Grra.  verloren  00150  Grm.  H^O  und  hinterliessen  0-1187  Grm.  Ag. 

Berechnet 
für  C,3H7Ag2N04-t-lV2H20  Gefunden 

Ag 44-63  44-44^ 

H2O 5-58  5-62. 

Von  der  Salzsäureverbindnng  war  schon  gelegentlich 
Reindarstellung  der  Säure  die  Rede.  Sie  ist  in  wenig  Wasser 
nnzersetzt  löslich,  und  hinterbleibt  beim  Eindunsten  der  wenig 
tlberschtissige  Salzsäure  enthaltenden  Auflösung  in  weissen 
Krvstallkrnsten. 

Vor  der  Analyse  wurde  sie  über  Atzkalk  getrocknet. 

0-2590  Grm.  gaben  01343  Grm.  AgCi. 

Berechnet 
für  CjsHgNO^ .  HCl  Gefunden 

HCl..... 13-07  13-01. 

Platindoppelverbindung.  (CjgHgNO^^HjClgPtH-SH^O. 
Die  verdünnt  salzsaure  Lösung  der  Säure  mit  Platinchlorid  ver- 
mischt, scheidet  die  Doppelverbindung  erst  beim  Concentriren 
über  Schwefelsäure  in  Form  schön  orangegelber  glänzender 
Blätter  ab,  die  schon  in  kaltem  Wasser  leicht,  noch  leichter  in 
heissem  löslich  sind  und  aus  heiss  gesättigter  Lösung  erst  nach 
langem  Stehen  aber  unverändert  auskrjstallisiren.  Das  Krystall- 
wasser  entweicht  bei  100 — 110°. 

0  2706   Grm.  verloren  beim   Trocknen  0*0155   Grm.   und    hinterliessen 
0-0561  Grm.  Pt. 

Berechnet 
^ir  (Cj  8  H9N04)2H2CIgPt^-8H20  Gefanden 

Pt 20-74  20-73 

HjO  ...  5-74  5-73. 

Sitsb.  d.  maUi«m.-natiirw.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  73 
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a-Dibromphenylpyridindicarbon$äure. 

Beim  Ubergiessen  der  feingepulyerten  Säure  mit  Brom 
beobachtet  man  lebhaftes  Aufbrausen  and  es  entsteht  ein  dicker 
rothbranner  Brei,  der  am  Wasserbade  bei  gelinder  Wärme  ein- 
gedampft, eine  gelbbraune  glasige  Masse  hinterlässf,  die  naeh 
Brom  riecht,  in  Alkohol  leicht  löslich  ist,  nicht  aber  in  Wasser. 
Suspendirt  man  sie  in  Wasser,  so  schmilzt  sie  beim  Kochen  za 
einem  lichtgelben  Ol,  das  nach  und  nach  anter  Bromverlnst  sich 
zu  einer  schwach  lichtgelblichen  Flüssigkeit  löst,  besonders 
leicht  nach  Zusatz  von  etwas  Alkohol. 

Beim  Erkalten  fallen  krystallinische  Körner  aus,  die  sich 
schon  durch  ihre  lichtgelbliche  Farbe  und  ihre  besondere  Schwer- 
löslichkeit von  der  ursprünglichen  a-Säure  unterscheiden.  Die 
concentrirte  Mutterlauge  scheidet  wieder  dieselbe  Substanz  ab. 

Die  gebromte  Säure  krystallisirt  wasserfrei,  beim  Erhitzen 
auf  100°  färbt  sie  sich  lichtschwefelgelb,  sie  ist  in  Wasser  sehr 
schwer  löslich,  ziemlich  gut  u.  zw.  leichter  als  die  bromfreie  löst 
sie  warmer  Alkohol,  aus  dem  sie  dann  beim  Verdansten  in  klaren 
Kiystallkörnern  anschiesst. 

0-2579  Grm.  l^ockensubstanz  mit  Ätzkalk  geglüht  gaben  0*2432  Grm 

AgBr. 

Berechnet 

für  CjaHyBrgNO^  Gefunden 

Br.".... 39-90  ^-liT 

Beim  Erhitzen  im  Capillarrohr  schmilzt  sie  unter  vorgehender 
Gelb-  und  dann  Braunförbung  bei  204 — 205*  nncorr.  zu  einer 
bräunlichgelben  Flüssigkeit,  im  Proberohr  ttber  freier  Flamme 
erhitzt,  verkohlt  sie  theilweise  unter  Aufschäumen,  gleichzeitig 
destillirt  ein  gelbbraunes  Ol,  das  leicht  strahlig  krystalliniseh 
erstarrt. 

Die  Lösung  des  neutralen  Ammonsalzes  gibt  zum  Unterschied 
von  der  bromfreien  Säure  mit  Fällungsmitteln  augenhlicklicli 
Niederschläge.  Das  Kupfersalz  ist  hellgrün  flockig,  das  Bleisalz 
weiss,  feinpulverig,  das  Silbersalz  weiss  gelatinös  und  wird  beim 
Kochen  leicht  krystallinisch.  Das  Nickelsalz  ist  weisslichgrflD, 
das  Kalksalz  wird  durch  Fällung  nicht  augenblicklich  erhalten, 
sondern  krystallisirt  erst  nach  dem  Stehen  in  kleinen,  gelblich- 
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weifisen  Wärzchen.  Eisenvitriol  färbt  vorübergehend  schwach 
gelb,  die  Flüssigkeit  wird  bald  trüb,  Eisenchlorid  fällt  gelblich- 
rothe  feine  Flocken. 

Verhalten  der  a-Phenylpyridindicarbonsäure  beim  Erhitzen. 

5 '  46  Gnn.  Säure  wnrden  in  einen  Kolben  gefüllt,  der  mit 
einem  Chlorcalciumrohr  und  dann  mit  einem  Ealiapparat  in 
Verbindung  stand,  dann  mit  einem  Atzkalirohr  um  reine  Luft 
dnrchsaugen  zu  können.  Beim  Erhitzen  im  Olbade  zeigte  sich 
bis  210*"  keine  Veränderung,  bei  215''  begann  langsame  Gas- 
entwickelung, bei  230""  wurde  sie  lebhafter,  gleichzeitig  bläute 
sich  der  Eolbeninhalt  und  im  Eolbenhals  schied  sich  reichlich 
Wasser  ab.  Schliesslich  wurde  bei  240 — 245*  erhitzt,  bei  welcher 
Temperatur  die  Gasentwickelung  nach  ly.  Stunden  endlich 
einhielt.  Das  Gas  wurde  von  der  Kalilauge  vollständig  absorbirt, 
es  konnten  sich  also  nur  CO,  und  Wasser  gebildet  haben,  da 
auch  irgend  ein  durch  den  Geruch  auffindbarer  flüchtiger  Körper 
nicht  zu  beobachten  war. 

Der  blauschwarze  Kolbeninhalt  gab  an  kochendes  Wasser 
nicht  das  geringste  ab.  Von  Lösungsmitteln  löste  Chloroform 
noch  am  besten,  es  wurde  daher  die  wieder  getrockene  Substanz 
mit  Chloroform  so  lange  extrahirt  als  dieselbe  sich  noch  dunkel 
blau  färbte,  wobei  etwa  die  Hälfte  ungelöst  blieb,  die  Auszüge 
wurden  sodann  concentrirt,  das  zuerst  ausgeschiedene  abfiltrirt 
und  die  dunkelblaue  Mutterlauge  über  Paraffin  gestellt ;  die  nach 
einigen  Tagen  abgeschiedenen  Krystalle  mussten,  um  von  der 
Mutterlauge  befreit  zu  werden,  mit  Alkohol  angerührt,  filtrirt 
und  mit  Alkohol  gewaschen,  dann  aber  möglichst  rasch  abgepresst 
und  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  getrocknet  werden,  da  die 
dunklen  Krystalle  in  Alkohol  zwar  schwer  löslich,  aber  mit  diesem 
Lösungsmittel  in  Berührung  sehr  leicht  zersetzlich  sind,  wobei  die 
blaue  Farbe  in  eine  rothbraune  übergeht. 

Der  dunkle  Körper  im  Vacuum  getrocknet  gab  bei  der 
Analyse 

<)-2367  Gnn.  lieferten  0-6785  Grm.  COjj  und  0-853  Grra.  HgO.  Gefunden 
78-17  Proc.  C,  4  00  Proc.  H. 

Zahlen,  welche  von  denen,  die  sich  für  ein  Diketon  des  Phenyl- 

73* 
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pyridyls  berechnen  würden,  wenig  abweichen ;  berechnet  79  •  55C, 
3-74  H. 

Anch  der  Gewichtsverlust  bei  der  Darstellung  spricht  für 
eine  ketonartige  Zusammensetzung: 

Gefunden:  Gesammtverlust  (Wasser  und  Kohlensäure)  1-30 gr.  =16*2  Proc. 

Koblensame  089  „  i  =  17-l     , 

Wasser  0*41  ^     =  7*5     . 

Die  Gleichung 

2C,8H9N0,  i=C24HHN02-h3C02-+-2HaO 

verlangt 

C09=18  1  H20  =  7-4Proc. 

Gewiss  ist  der  Körper  nicht  das  Keton  selbst,  sondern  weit 
complicirter  als  dieses  zusammengesetzt,  und  obige  Daten  können 
die  Bildung  nur  annähernd  veranschaulichen. 

Wasser  löst  die  Substanz  nicht,  Alkohol  sehr  schwer,  Benzol 
besser,  am  reichlichsten  Chloroform  und  Eisessig  u.  zw.  mit  schön 
dunkelblauer  Farbe.  Salzsäure  und  Kalilauge  zersetzen  in  braun- 
schwarze Harze,  Salpetersäure  löst  orange,  Schwefelsäure  grön, 
beim  gelinden  Erwärmen  geht  die  Farbe  in  gelbgrün  und  endlich 
in  braungelb  Über.  Beim  Erhitzen  im  Röhrchen  zeigt  der  Körper 
genau  dieselben  Erscheinungen  wie  die  a-Phenylpyridindicarbon- 
säure,  aus  der  er  entstanden  ist. 

Die  Untersuchung  desselben  wurde  schon  desshalb  nicht 
weiter  geführt,  da  er  sich  sehr  leicht  zersetzt,  und  unser  Material 
ungenügend  war.  Am  leichtesten  tritt  Zersetzung  in  alkoholischer 
Lösung  ein,  die  bald  gelbbraun  wird,  vorübergehend  prächtige 
grüne  Fluoresconz  zeigt,  die  wieder  verschwindet  und  beim  Ein- 
trocknen eine  neutral  reagirende  braune  Substanz  hinterlässt 
Wahrscheinlich  ist  letztere  in  kleinen  Mengen  dem  analysirten  Pril- 
parat  beigemischt,  das  sich  von  denKrystallen,  die  in  kleiner  Menge 
zuerst  aus  Chloroform  ausfielen,  dadurch  unterscheidet,  dass  es  io 
Schwefelsäure  mit  gelbbrauner  Farbe  löslich  ist,  Beobachtungen, 
die  wir  aber  erst  nach  Beendigung  der  Versuche  machten. 


1  Der  Kohlensäure  Verlust  ist  etwas  zu  gering  gefunden  worden;  <ki 
Verbindungsschlauch  des  Kaliapparates  riss,  ohne  dass  es  augenbllckJieä 
bemerkt  worden  wäre. 
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Destillation  der  a-Phenylpyridindicarbonsäure  mit  Atzkalk. 

Das  mit  etwa  dem  fünffachen  Gewicht  Atzkalk  gemischte 
Ealksalz  zersetzt  sich  erst  bei  beginnender  Kothgluth  und  liefert 
oin  gelbes  bis  braunes  Öl,  in  dem  sich  bald  Krystalle  abscheiden. 
Die  Destillation    geschah   in   schwer  schmelzbaren  Röhren  im 
Vacuum.   Die  Vorlage  war,  um  Verstopfung  im  schnabelförmigen 
Ende  des  Destillationsrohres  zu  verhüten,  mit  heissem  Wasser 
umgeben  und  stand  mit  einem  U-Rohr  in  Verbindung,  das  mit 
verdünnter  Salzsäure  benetzte  Glasperlen  enthielt,  um  den  letzten 
Rest  des  Destillationsproductes  zu  verdichten.  Ein  zweites  U-Rohr 
wurde  anfangs  benutzt,  später  aber  als  unnöthig  weggelassen. 
Unter  den  beschriebenen  Umständen  und  wenn  mit  der  Erhitzung 
ziemlich  rasch  vorgeschritten  wird,  bleibt  der  Ätzkalk  fast  un- 
gefärbt, permanente  Gase  bilden  sich  nur  in  geringer  Menge  und 
die  Vorlage  enthält  ausser  Wasser  nur  das  schon  während  der 
Destillation  theilweise  erstarrende  Ol,    das  aus  zwei  Körpern 
besteht    Zur  Trennung  derselben  löst  man  die  halbfeste  Masse 
in  der  Salzsäure   des  U-Rohres,   das  Ol   löst  sich   leicht,   die 
Krystalle  bleiben  grösstentheils   zurück.    Einen   kleinen   Theil 
derselben  erhält  man  noch,  wenn   die  salzsaure   Lösung   ein- 
gedampft und  mit  Wasser  verdünnt  wird,  als  krystallinischen 
Niederschlag.    Das  Filtrat  von  demselben  scheidet,  concentrirt 
und  mit  Ätzkali  vermischt  das  Öl  ab,  das  aber  noch  immer  kleine 
Mengen  der  Krystalle  enthält,  die  durch  Destillation   getrennt 
werden  können,  da  sie  viel  höher  sieden  als  die  ölige  Base. 

Die  Gesammtausbeute  beträgt  aus  10  Grm.  Säure  bis  5  Grm. 
wasserfreies  Destillat,  das  beide  Producte  so  ziemlich  in  gleicher 
Menge  enthält,  ob  bei  der  Destillation  die  fünffache  Menge  oder 
weit  weniger  Atzkalk  zugesetzt  war. 

Die  Untersuchnng  hat  gezeigt,  dass  das  Ol,  das  a-Phenyl- 
Pyridin  C,^HjN,  der  feste  Körper  ein  Keton  dieser  Base  ist, 
welche  zwei  Körper  nach  den  unten  stehenden  Gleichungen  ent- 
standen sind. 

a-Phenylpyridin- 
dicarbonsäiire         a-Phenylpyridin 
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a-Phenylpyiidin- 

dicarbonsäure        a-Phenylpyridinketon 
POOTT 


«-Phenylpyridin. 

Das  darch  Atzkali  aus  der  saksauren  Lösung  abgeschiedene 
phenylirte  Pyridin  destillirt,  mit  Pottasche  vollständig  getrockBet, 
fast  vollständig  zwischen  270—275'*,  im  FractionirkolbeD  bleibt 
dann  hauptsächlich  eine  kleine  Menge  des  Ketons  zurück,  von  dem 
etwas  auch  schon  ttberdestillirt  ist,  nach  mehrtägigem  Steheu 
der  Base  aber  so  vollständig  auskrystallisirt,  dass  das  abgehobene 
Ol  dann  innerhalb  zweier  Grade  siedet. 

Der  Siedepunkt  des  ketonfreien  01s  liegt  bei  749  MM. 
zwischen  268*5— 270-5*  uncorr.  (Thermometer  bei  — o**  in  Kork- 
mitte, Fadentemperatur  40**),  ist  also  derselbe,  wie  der  der  isomeren 
]3-Base. 

Das  a-Phenylpyridin  ist  frisch  destillirt  schwach  gelb  gefärbt 
rein  nimmt  es  erst  nach  mehrtägigem  Stehen  eine  etwas  bräun- 
liche Farbe  an,  es  ist  schwerer  wie  Wasser,  in  Wasser  nicht  löslich, 
löslich  in  Alkohol  und  Äther.  Es  besitzt  einen  angenehmen,  dem 
Diphenylamin  sehr  ähnlichen  Geruch,  ist  mit  Wasserdampf  schwer, 
doch  merklich,  jedenfalls  leichter  flüchtig,  wie  dasß-Phenylpyridin. 
In  alkoholischer  Lösung  mit  Pikrinsäure  versetzt,  scheidet  e«» 
hübsche  gelbe  Nädelchen  ab,  die  zu  Schuppen  vereinigt,  in  Alkohol 
in  der  Kälte  schwer,  leicht  jedoch  in  der  Hitee  löslich  sind  und 
im  Capillarrohr  erhitzt,  bei  160°  sintern  und  nicht  sehr  scharf 
zwischen  169 — 172**  schmelzen. 

Die  Lösung  in  Salzsäure  krystallisirt  erst  nach  langem  Stehen, 
und  zwar  in  weichen  langen  Fäden,  die  in  Wasser  äusserst  leicht 
löslich,  aber  nicht  zerfliesslich  sind. 

Die  wässerige  Lösung  des  Chlorhydrates  scheidet  mit  Platin- 
chlorid vermischt,  hellorangegelbe  feine  Nädelchen  ab,  die  io 
Wasser,  verdünnter  Salzsäure,  sowie  Alkohol  und  Äther  so  gut  wie 
nicht  löslich  sind  und  Krystallwasser  enthalten,  das  bei  1(K^* 
entweicht.   Die  Analyse  zeigte  die  erwartete  Zusammensetznni:. 

0-2821  Grm.  verloren  0-0134  Grm.  HgO  und  gaben  dann  03604  Ürm.  CO», 
0-0711  Grm.  HgO  und  0-0736  Grm.  Ft. 
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Berechnet 
mrfC^9N)aH2Cl6Pt  Gefunden 

C 3ti-66  36-20 

H 2-82  2-93 

Pt 2709  27-38 

-4-2H2O..  4-76  4  75. 

a-Phenylpyridinketon.  Die  aus  dem  Rohdestillat  er- 
haltenen Krystalle  wurden  zunächst  durch  einmalige  Destillation 
gereinigt,  dann,  da  der  Schmelzpunkt  nicht  scharf  war,  wiederholt 
aus  Alkohol  krystallisirt  und  so  in  Form  grosser  unregelmässiger, 
weicher  Blätter  von  hell  schwefelgelber  Farbe  erhalten. 

Das  a-Phenylpyridinketon  riecht  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  noch  stärker  beim  Erwärmen,  gerade  so  wie  das 
Phenylpyridin  angenehm  obstartig,  ähnlich  dem  Diphenylamin. 
Es  löst  sich  in  Wasser  in  der  Kälte  sehr  wenig,  etwas  besser  in 
der  Hitze,  kochender  Alkohol  löst  ziemlich  reichlich  und  scheidet 
beim  Erkalten  fast  Alles  wieder  ab.  Kochende,  sehr  verdünnte 
Salzsäure  löst,  in  der  Kälte  i^Ut  aber  das  Diketon  aus,  ebenso 
hinterbleibt  es  beim  Verdunsten  seiner  Lösung  in  concentrirterer 
Salzsäure.  Es  siedet  um  315*  uncorr.  und  vollständig  unzersetzt, 
wenn  es  ganz  rein  ist,  bei  100*  verfluchtigt  es  sich  in  nur  unwäg- 
baren Mengen.  Im  Capillarrohr  erhitzt,  schmilzt  es  bei  140 — 142* 
zu  einer  gelben,  wieder  erstarrenden  Flüssigkeit.  In  Folge  seiner 
Beständigkeit  ist  die  Verbrennung  derselben  sehr  schwierig,  die 
Elementaranalysen  mit  CuO  ergaben  zu  niedrige  Werthe,  die 
vorzügliche  Kopfer'sche  Methode  liess  aber  auch  hier  nicht 
im  Stiche. 

0-2251  Grm.  gaben  0-6270  Grm.  CO2  und  0-0734  Grm.  H^O. 

Beredhnet 
für  C12H7NO  Gefunden 

C 79-55  79-49 

H 3-87  3-79. 

Pikrinsäureverbindung.  Dieheisse  alkoholische  Lösung, 
mit  Pikrinsäure  versetzt,  scheidet  ein  Pikrat  ab,  dass  bei  raschem 
Erkalten  feinpulverig,  bei  langsamer  Bildung  aber  ein  deutlich 
krystallinischer  Niederseiilag  ist,  bestehend  aus  mikroskopischen 
Täfelohen,  die  meist  in  Bttscbeln  angeordnet  sind.  Es  ist  hellgelb 
gefärbt,  in  kaltem  Alkohol  schwer,  leicht  aber  in  heissem  löslich. 
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Im  Gapillarrohr  erhitzt,  sintert  es  von  IGO"*  angefangen  and 
schmilzt  nach  starkem  Erweichen  sehr  nndentlich  zwischen 
195 — 199**  znr  rothbraunen* krystallinisch  wieder  erstarrenden 
Flüssigkeit. 

Das  Chromat  bildet  rothe  Prismen,  die  ans  verdttnnter 
Schwefelsäure  unverändert  krystallisiren  und  ist  beim  Kochen 
sehr  beständig. 

Das  Platindoppelsalz  ist  in  Farbe  und  Löslichkeit  vom 
Chloroplatinat  des  a-Phenylpyridins  nicht  zu  unterscheiden,  e? 
bildet  gleichfalls  Prismen,  die  auch  in  der  Form  denen  der 
a-Phenylpyridindoppelverbindung  sehr  ähneln,  aber  lufttrocken 
wasserfrei  sind. 

0-2747  Grin.  bei  100*  getrocknet  gab  0-3766  Grm.  OO.^,  0-0633  Grm.  HjO 
und  0-0697  Grm.  Ft. 

fii r  (Cj  2H7NO)2H^ClePt  Gefunden 

C 37-30  37-39 

H 208  2-56 

Pt 25-26  25-37. 

Das  Keton  ist  auch  gegen  Oxydationsmittel  sehr  beständig: 
so  war,  als  dasselbe  mit  so  viel  Chromsäure  und  Schwefelsänre 
in  concentrirter  Lösung  gekocht  wurde,  als  zur  Bildung  von 
Pyridindi-  und  Pyridinmonocarbonsäure  nothwendig  ist  (0-63 Grm. 
Keton,  3-5  CC.  Hj^SO^,  4  Grm,  CrO,,  30  Grm.  H,0),  noch  nach 
18  Stunden  etwa  die  Hälfte  unverändert  und  als  Chromat  wieder 
auskrystallisirt,  während  die  Oxydationsflüssigkeit  charakterisirte 
Producte  nicht  enthielt  (von  Chinolinsäure,  auf  die  speciell 
gesucht  wurde,  sind  auch  nicht  Spuren  gebildet  worden),  die 
andere  Hälfte  ist  also  total  verbrannt. 

Die  Bildung  des  Keton's  findet  nur  ganz  untergeordnet  statt 
und  man  erhält  fast  ausschliesslich  nur  a-Phenylpyridin,  wenn 
man  derart  ftlr  innige  Mischung  sorgt,  dass  die  Säure  in  Natron- 
lauge  gelöst  und  mit  der  Lösung  die  zehnfache  Menge  Atzkaik 
gelöscht  wird.  Das  so  erhaltene  Phenylpyridin  diente  bei  der 
unten  beschriebenen  Oxydation  mit  Chromsäure. 

Oxydation  des  a-Phenyipyridins. 

Die  Constitution  des  a-Phenylpyridin's  ist  in  demselben 
Masse  sichergestellt,  wie  die  des  ß-Phenylpyridios  nnd  seine 
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Oxydation  konnte  in  derselben  Weise  Aufklärung  verachaffen, 
welche  von  den  drei  bekannten  Pyridinmonocarbonsäuren  die 
Stellung  N  =  l,  C00H=2  besitze,  wie  es  beim  /3-Phenylpyridin 
ftlr  die  Säure  der  Stellung  1,  3  auseinandergesetzt  ist. 

Die  Constitution  des  a-Phenylpyridins,  der  Dicarbonsäure, 
aus  der  es  erhalten  wurde,  und  der  Pyridincarbonsäure,  in  die  es 
übergeht,  wenn  sein  Phenylrest  zur  Carboxylgruppe  oxydirt  wird, 
zeigen  nachstehende  Formeln : 

/\  /\  '-■7" 

nY       ^ COOH  N'^       ^ 


a-Phenylpyridindioarbonääure.     a-Phenylpyridin.        a-Pyridinmono- 

carbonsfture. 

Nachdem,  wie  aus  frUJierem  hervorgeht,  die  Nicotinsäure 
aus  dem  a-Phenylpyridin  nicht  entstehen  kann,  konnte  dieses 
7-Pyridinmonocarbon8äure  oder  Picolinsäure  liefern  und  Betrach- 
tungen, die  der  Eine  von  uns  schon  vor  längerer  Zeit  veröffent- 
licht hat,  machten  uns  die  Bildung  der  letztgenannten  Säure  sehr 
wahrscheinlich. 

Hoogewerff  und  van  Dorp  ^  haben  allerdings  bemerkt, 
dass  die  Annahme,  die  Picolinsäure  hätte  die  Stellung  1,  2,  nicht 
richtig  sein  könne,  da  dann  für  die  y-Pyridincarbonsäure  nur  die 
Stellung  1,4  Obrig  bleibt,  dagegen  aber  der  Umstand  spreche,  dass 
drei  Dicarbonsäuren  des  Pyridins  eine  Carboxylgiuppe  in  der 
Stellung  der  7  Säure  besitzen,  da  sie  beim  Schmelzen  in  die 
letztere  übergehen,  was  auf  Grund  der  üblichen  Pyridinformel 
nicht  erklärbar  sei. 

Wie  der  Eine  von  uns  aber  schon  früher  bemerkt  hat,  ist 
dieser  einzige  Einwand  desshalb  unsicher,  da  die  dritte  von  den 
eben  genannten  Dicarbonsäuren  des  Pyridins,  die  von  Böttinger 
dargestellte    Pyridindicarbonsäure,  *    aller    Wahrscheinlichkeit 


1  Her.  XIV,  6  ir,. 

2  Ber.  XIV,  67. 
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nach  nichts  anderes,  als  unreine  Ginchomeronsäure  sein  dürft«. 
also  doch  nur  zwei  die  7-Säure  liefernde  Dicarbonsäuren  existiren, 
was  mit  der  Stellung  1,  4  vollkommen  vereinbarlich  ist. 

Bei  den  Oxydationsversuchen  haben  wir  wo  möglich  Opera- 
tionen vermieden,  bei  denen  Picolinsäure  sich  hätte  zersetzen 
oder  verflüchtigen  können,  da  die  Picolinsäure  sich  nicht  nur 
wie  Ost  fand  und  wir  bestätigen  können,  beim  Eindampfen  ver- 
flüchtigt, sondern  auch  beim  Kochen  leicht  in  Pyridin  und  CU, 
zerlegt. 

Die  Oxydation  des  Phenylpyridins  mit  Kaliumpermanganat 
wurde  in  Essigsäure- Lösung,  sonst  aber  unter  denselben  Verhält- 
nissen vorgenommen,  wie  die  des  /3-Phenylpyridins;  sie  geht 
noch  viel  langsamer  und  bei  der  Aufarbeitung  der  Oxydation>- 
flüssigkeit  erhielten  wir  nur  Spuren  eines  grünlichen  Kupfersalze:^. 
das  zwar  eine  Säure  von  gleichzeitig  basischem  Charakter  enthielt, 
nicht  aber  Irgend  eine  Pyridincarbonsäure,  neben  dieser  noch 
Spuren  einer  beim  Schütteln  mit  Äther  löslichen  Säure,  Aielleicht 
Benzoesäure. 

Der  relativ  günstige  Verlauf  der  Oxydation  der  ß-Phenyl- 
pyridincarbonsäure  veranlasste  die  Oxydation  mit  Chromsäur^ 
doch  zu  versuchen,  wenn  auch  der  vorläufige  Versuch  mit  dem 
Keton  des  a-Phenylpyridins  resultatlos  verlaufen  war. 

5  Grm.   a-Phenylpyridin  mit  45  Grm.  H^SO^  in   100  C(\ 
Wasser  gelöst,  wurden  zum  Kochen  erhitzt  und  allmälig  die 
Lösung  von  30  Grm.  Chromsäure  zugefUgt;  nach  kurzem  Kochen 
trat  CO^'Entwicklung  ein;  es  wurde  das  Kochen  am  Rückflas:^ 
kühler  fortgesetzt  solange  Chromsäure  eingetragen  wurde,  dann 
von  Zeit  zu  Zeit  ein  Theil  der  Flüssigkeit  abdestillirt,   wieder 
vor  dem  Bückflusskühler  gekocht,  bis  endlich  die  Flüssigkeit  rein 
grün  war.  Diese,  kochend  anfangs  mit  Atzkali,  dann  mit  Pott- 
asche bis  zur  ganz  schwach  alkalischen  Reaction  versetzt,  sehie^l 
neben  dem  Chromoxyd  eine  kleine  Quantität  von  Krystallen  ab, 
die  offenbar  das  oben  beschriebene  Keton  sind,  das  in  der  Bslsv 
noch  enthalten  war  und  bei  der  Oxydation  unangegriffen  blieb. 
Das  gelbliche  Filtrat  wurde  concentrirt,  genau  neutralisirt,  mit 
Alkohol  das  Kaliumsulfat  gefüllt,  der  Rückstand  der  alkolischrn 
Lösung  nochmals  vermittelst  Alkohol  von  einer  kleinen  Menge 
Kaliumsnlfat  befreit  und  so  endlich  ein  in  Wasser  spielend  leicht 
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lösliches  Kalisalz  erhalten,  das,  aaf  dem  Platinblech  erhitzt, 
intensiv  nach  Pyridin  roch. 

Vorsichtig  mit  Kapferacetat  vermischt,  färbte  sich  die  gelbe 
Ll^snng  desselben  dunkelblaagrttn  und  schied  allmälig  ein 
schweres,  blaues  Salz  ab,  dem  sich  später  ein  gelbliches  bei- 
mischte.  Das  mit  kaltem  Wasser  gewaschene  Gemisch  gibt  an 
kochendes  Wasser  das  blaue  Salz  leicht  ab,  während  das  gelbliche 
ungelöst'  bleibt.  Aus  dem  tiefblauen  Filtrate  schiessen  beim 
Erkalten  violettblaue  Prismen  an,  die  mit  SH^  zersetzt,  eine  fast 
ungefärbte  Lösung  lieferten,  aus  der  zuerst  einige  Stäubchen 
einer  sehr  schwer  löslichen,  dann  aber  ziemlich  reichlich  Nädel- 
chen  einer  in  Wasser  äusserst  leicht  löslichen  Säure  anschössen.  Die 
Letztere  gibt,  mit  concentrirter  Salzsäure  übergössen,  in  Salzsäure 
Beb  wer  lösliche  Prismen,  mit  Platinchlorid  allmälig  Krystalle  von 
dunkel  orangegelber  Farbe;  beide  Verbindungen  und  ebenso  auch 
das  Enpfersalz  sind  von  Präparaten,  dargestellt  aus  Picolinsäure, 
herrührend  aus  Picolin,  nicht  zu  unterscheiden. 

Die  Säure  schmilzt  bei  134—136**,  während  Weidel  den 
Schmelzpunkt  bei  134-5— 136',  Ost  den  Schmelzpunkt  136** 
beobachtet  haben. 

Herr  Dr.  Brezina  hat  bei  krystallographischer  Messung  der 
Platindoppelverbindung  vollständige  Übereinstimmung  mit  jener 
dei  Picolinsäure  constatirt.  Wir  fühlen  uns  verpflichtet,  demselben 
ftlr  seine  werthvoUe  Unterstützung  besten  Dank  zu  sprechen. 

Die  Analyse  des  Doppelsalzes  gab  die  erforderlichen  Werthe: 

0*2658  Grra.  verlorea  zwischen  105—110®  0-0140  Orm.  H2O  und  hinter- 
Iie88en0  0753  Grm.  Pt. 

Berechnet 
für  (CeH5N02)2H2Cl6Pt-4-2H20  Gefunden 

HgO 5-20  5-27 

Pt 28-20  28-33. 

Das  Krystallwasser  des  Platinsalzes  entweicht  zum  Unter- 
schiede von  dem  der  Nicotinsäure  bei  100*  nicht  im  geringsten, 
leicht  aber  zwischen  105—110**. 

Alle  diese  Thatsachen  lassen  keinen  Zweifel  aufkommen, 
dass  Picolinsäure  vorliegt,  die  Picolinsäure  also  die  Stellung  1,  2 
besitzt.  Nachdem  wir  nun  auch  nachgewiesen  haben,  dass  der 
Nicotinsäure  die  Stellung  1,  3  zukommt,  muss  die  dritte  Mono- 
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carbonsäare  des  Pyridins,  die  7-Säure,  die  StelluDg  1,  4  haben, 
die  Stellung  der  drei  Säaren  ist  also  wirklich  derart,  wie  t% 
früher  als  wahrscheinlich  aasgesprochen  worden  ist. 

Die  Verschiedenheit  der  Eigenschaften  der  drei  Pyridin- 
monocarbonsäuren  ist  von  ihrer  Stellung  bedingt  und  in  sehr 
augenftilliger  Weise. 

Die  Picolinsäure,  deren  Garboxylgruppe  dem  N  benachbart 
ist,  hat  den  niedrigsten  Schmelzpunkt,  die  grösste  LösUehkeit 
in  Wasser,  die  geringste  Beständigkeit  beim  Erhitzen,  die 
7-Pyridindicarbonsäure,  deren  Garboxylgruppe  am  entfemtegten 
vom  N  ist,  den  höchsten  Schmelzpunkt,  (wahrscheinUch)  die 
geringste  Löslichkeit  in  Wasser,  die  grösste  Beständigkeit  beim 
Erhitzen,  die  Nicotinsäure,  deren  COOH  in  mittlerer  Entfemang 
sich  befindet,  steht  in  all  ihren  Eigenschaften  auch  in  der  Mitte. 

Die  Consequenzen,  die  sich  jetzt  mit  Sicherheit  ziehen  lassen, 
hat  der  Eine  von  uns  früher  schon  genannt,  sie  sind  imAllgemeioen 
so  nahe  liegend,  dass  ein  weiteres  Eingehen  nicht  nothwendigigt 

Es  sei  nur  darauf  verwiesen,  dass  unter  Anderem  die  Con- 
stitution der  im  Pyridinkem  snbstituirten  Lepidine  jetzt  sehr  leicht 
festgestellt  werden  kann,  wenn  aus  denselben  Picolindicarbon- 
säuren,  aus  diesen  dann  die  Picoline  dargestellt  werden,  die  ent- 
weder  als  solche  oder  nach  Überführung  in  die  Carbonsänre  über 
Stellung  der  Methylgruppe  Aufschluss  geben  müssen. 

Den  Zusammenhang  der  Körper,  die  in  vorstehender  Ab- 
handlung beschrieben  sind,  stellt  folgende  Tabelle  dar: 


a-Naphtylamin 

C,„H,N 

ß-Naphtylamin 

a-Naphtochinolin 

C,3H,N 

j3-NaphtochinoIiD 

a-Phenylpyridindicarbon- 

C,3H,N0, 

ß-PhenylpyridindicarboD- 

säure 

säure 

a-Phenylpyridin 

C„H,N 

ß-Phenylpyridin 

a-Pyridinmonocarbon- 

CeH.NO, 

]3-Pyridinmonocarbon- 

säure,   identisch   mit 

säure,   identisch  mit 

Picolinsäure 

Nicotinsäure. 
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Bildungsweise  der  isomeren  Bibromcampher. 

Von  J.  Kachler  nnd  F.  Y.  Spitzer. 

(Aus  dem  Univereitäts-Laboratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

In  unserer  Abhandlung  ^Uber  zwei  isomere  Bibromcampher 
aus  Monobromcampher^  ^  haben  wir  gezeigt,  dass  man  durch 
Einwirkung  von  Brom  auf  Monobromcampher  Cj^jH^^BrO  zwei 
isomere  Verbindungen  C^^Hf^Br^O  darstellen  kann  und  dieselben 
mit  a-  und  ß-Bibromcampher  bezeichnet.  Wir  konnten  damals 
folgende  Bedingungen  fUr  die  Entstehung  dieser  Körper  auf- 
stellen : 

a)  a-Bibromcampber  (Schmelzpunk 1 6 1  **  C .)  entsteht,  wenn 
man  Monobromcampher  mit  der  der  Gleichung 

Cj^^H,5BrO-+-2Br=HBr+Cj,H,^BrjjO 

entsprechenden  Brommenge  in  zugeschmolzenen  Röhren  auf 
120**  C.  erhitzt.  (30 Vo  Ausbeute.) 

b)  Wendet  man  jedoch  einen  Uberschuss  an  Brom  (die  1  y^- 
oder  2fache  Menge  des  obigen  Verhältnisses)  an,  so  bildet 
sich  ß-Bibromcampher  vom  Schmelzpunkt  115**  C.  (Aus- 
beute 20—407,.) 

c)  Wenn  a-Bibromcampher  mit  Brom  in  geschlossenen  Röhren 
auf  120 — 125**  C.  erhitzt  wird,  so  erhält  man  ebenfalls 
J3*  Bibro  mcampher. 

Nachdem  unsere  Abhandlung  erschienen  war,  hat  S  warts  * 
nber  diesen  Gegenstand  ebenfalls  Mittheilungen  gemacht.  Er 
bestätigt    das   Ergebniss    unserer   Untersuchung,   wonach   sich 


J  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  W.  Bd.  85,  II.  Abth.  596.  Monatshefte  f.  Ch^ 
1882,  205. 

2  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  XV.  1623  u.  2135. 
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oc-Bibromcampher  in  j3-Bibromcampher  flberfUhren  lässt,  dadorch, 
dass  er  erstere  Substanz  durch  Erhitzen  mit  einem  Bromwasser- 
stoff  bildenden  Gemische  vom  Bromphosphor  nnd  Phosphorsänre 
in  die  zweite  umgewandelt  hat. 

Bezüglich  der  Entstehungsweise  der  beiden  isomeren 
Bibromcampher  weichen  jedoch  seine  Angaben  von  den  unserigen 
theilweise  ab.  Er  behauptet,  niemals  a- Bibromcampher  erhalten 
zu  haben,  wenn  Monobromcampher  mit  der  zur  Bildung  der 
Bibrom Verbindung  nöthigen  Menge  Brom  auf  100 — 120*  C 
erhitzt  wird,  das  Product  sei  bei  114*  C.  schmelzender  Bibrom- 
campher. Auch  die  Temperatur  soll  unwesentlich  sein,  denn  er 
bekam  den  gleichen  Körper,  wenn  er  Monobromcampher  in 
geschlossenen  Bohren  mit  der  entsprechenden  theoretischen 
Menge  Brom,  durch  einige  Tage  auf  80*  C.  erhitzt  oder  zwei  bis 
drei  Monate  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  hat.  Er  erhielt  dagegen 
a-Bibromcampher,  wenn  Campher  oder  Monobromcampher  in 
offenen  Gefässen  mit  Brom  erhitzt  wurde  und  meint,  dass  die 
Fortschaffnng  des  bei  der  Beaction  entstehenden  Bromw&sser- 
Stoffes   die  Bildung  von  a-Bibromcampher  wesentlich  befördert. 

Zur  Aufklärung  der  Widersprüche  in  den  von  Swarts  nnd 
von  uns  gemachten  Angaben  erschien  es  desshalb  nothwendig, 
neue  Versuche  über  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Monobrom- 
campher,  sowohl  in  offenen  Gefässen  als  auch  unter  Druck  anzu- 
stellen, um  zunächst  die  Bedingungen  der  Entstehung  der  beiden 
Bibromcampher  genauer  zu  ermitteln  und  anderseits  rationelle 
Methoden  zur  Darstellung  derselben  vorschlagen  zu  können. 

Zur  Bereitung  von  a- Bibromcampher  empfiehlt  Swarts  das 
in  der  Fabrik  von  Schuchardt*  angewandte  Verfahren: 
„1200  Grm.  Campher  werden  mit  640  Grm.  Brom  und  etwas 
Chioroform  am  Rttckflussktthler  erhitzt  und  nach  Abgabe  der 
Bromwasserstoffsäure  nochmals  640  Grm.  Brom  zugegeben. 
Nach  dem  Abdestilliren  der  Bromwässerstoffsäure  wird  das 
erstarrende  Product  aus  absolutem  Alkohol  umkrystallisirt*" 


1  Swarts  erwähnt  in  seiner  Abhandlung,  dass  er  seinerzeit  von 
Schnchardt  den  bei  115^  C.  schmelzenden,  in  jüngster  Zeit  aber  bei 
Ö7°  G.  schmelzenden  Bibromcampher  bezogen  habe.  In  Folge  einer  An- 
frage bezüglich  der  höher  schmelzenden  Verbindung,  erhielten  wir  aber 
von  derselben  Firma  immer  nur  niedrig  schmelzenden  a-Bibromcamphe.*. 
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Wir  haben  nach  diesen  Angaben  a-Bibromcampber  darzu- 
stellen versacht,  erhielten  dabei  aber  Monobromcampher;  that- 
sfiehlich  gentigt  anch  die  im  Ganzen  angewandte  Menge  Brom 
nnr,  nm  Campher  unter  Abspaltung  von  HBr  in  Monobrom- 
campher umzuwandeln. '  Der  so  erhaltene  Monobromcampher  auf 
gleiche  Weise  nochmals  mit  den  angegebenen  Mengen  Brom 
erhitzt,  liefert  dann  allerdings  eine  gute  Ausbeute  an  leicht  zu 
reinigendem  a-Bibromcampher.  Dagegen  bekamen  wir  dunkel 
gefärbte,  schwer  oder  gar  nicht  krystallisationsfahige  Producte, 
wenn  Gampher  auf  dieselbe  Art  mit  der  zur  Bildung  von 
Cj^Hj^Br^O  nöthigen  Menge  Brom  behandelt  wurde. 

Wenn  Monobromcampher  direct  mit  Brom  in  geschlossenen 
Röhren  erhitzt  wird,  so  kommen,  wie  mit  den  folgenden  Ver- 
suchen gezeigt  wird,  die  Mengen  der  beiden  zu  dieser  Reaction 
angewandten  Substanzen,  im  Verhältnisse  zum  Volumen  der  sie 
einschliessenden  Röhren,  wesentlich  in  Betracht.  Zur  voUständi- 
gen  Übersicht  der  Resultate  haben  wir  in  dieser  Beziehung  eine 
genauere  Beschreibung  des  in  unserer  erwähnten  Abhandlung 
angeführten  ersten  Versuches  nachzutragen:  11  Grm.  Monobrom- 
campher wurden  mit  8  Grm.  Brom  durch  6—8  Stunden  auf 
120''  C.  in  ziemlich  geräumigen  Röhren  erhitzt,  wobei  ein  braun 
gefärbtes,  syrupartiges  Eeactionsproduct  entstand.  Wenn  das- 
selbe mit  Alkohol  versetzt  wurde,  so  trat  selbst  nach  langem 
Stehen  keine  Krystallisation  ein;  unterblieb  der  Zusatz  von 
Alkohol,  so  schied  sich  allmälig  eine  krystallinische  Substanz  ab, 
die  nach  entsprechender  Reinigung  den  Schmelzpunkt  von  61"*  C. 
zeigte.  Aus  dem  Inhalte  von  sechs  Röhren  konnten  auf  diese 
Weise  27  Grm.  (307o  Ausbeute)  solcher  Substanz  erhalten 
werden,  die  durch  die  Analyse,  die  zusammen  Cj^Hj^Br^O  ergab, 
und  sich  mithin  als  a-Bibromcampher  erwies. 


Wir  haben  weiterhin  nachstehende  Versuche  ausgeftlhrt,  bei 
welchen  die  Bedingungen  folgendermassen  abgeändert  wurden: 


i^oHisO-t-Brj 

162  :  160=1200 :  x;  a:=r=1263  Grm.  Br. 
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I.  Je  21*6  Grm.  Monobronicampher  und  15  Grno.  Brom 
(2Br  auf  C^^H,j.BrO)  während  2  bis  3  Stunden  in  zwei  Röhren 
(80  Ctm.  lang)  ^  erhitzt,  lieferten  ein  dünnfittssiges  Product,  das 
mit  Alkohol  vermieclit  nur  sehr  langsam  Erystalle  absetztef 
aus  welchen  2-5  Grm.  ß-Bibromeampber  gewonnen  worden.  Den 
Rest  bildete  eine  nicht  krystallisirbare,  zähe  Masse. 

U.  Wird  das  Erhitzen  während  9  Stunden  fortgesetzt,  so 
erhält  man  aus  Monobromcampher  unter  den  eben  angefahrten 
Bedingungen  einen  dicken  Syrup^  der  mit  Alkohol  gemischt 
nach  einiger  Zeit  ein  krystallinisches  Pulver  abschied,  dais 
16  Grm.  reinen  ß-Bibromcampher  gab.  Die  von  dem  krystallini- 
sehen  Product  abgegossene  alkoholische  Lösung  begann  bei 
längerem  Stehen  an  den  Wänden  des  Gefässes  weiche  Krystall- 
krusten  abzuscheiden,  von  denen  mehrere  Fractionen  gesammelt 
und  gereinigt  wurden.  Die  erste  derselben  bildete  glänzende 
Blätter  vom  Schmelzpunkt  75  bis  76''  C.  und  erwies  sich  als  Mono- 
bromcampher. Die  zweite  Fraetion  war  mehr  körnig,  ^>chmelz' 
punkt  66—67**  C,,  davon  gaben  01846  Grm.  0  1662  Grm. 
AgBr=38-3l7.  Br.  (für  a^H-sBrO  berechnet  34-63%  Br).  Die 
dritte  Fraetion  war  dunkel  und  von  einem  Ol  durchzogen. 

III.  Werden  je  21*6  Grm.  Monobromcampher  und  15  Grm. 
Brom  in  zwei  kürzeren  Röhren  (50  Ctm.)  durch  3  Stunden  aof 
110 — 120''  erhitzt'  und  der  Röhreninhalt  dann  wie  fr&her  mit 
Alkohol  gemischt,  so  entsteht  ziemlich  rasch  eine  krystallinische 
Ausscheidung,  aus  welcher  12  Grm.  reiner  ß-Bibromcampher 
gewonnen  wurden.  Die  alkoholische  Lösung  lieferte  noch 
weiterhin  Kry stalle,  die  nach  dem  Abpressen,  aus  Alkohol 
umkrystallisirt,  farblose,  flache  Nadeln  vom  Schmelzpunkte 
72 bis  73**  C.  bildeten;  02539  Grm.  gaben  0-2011  Gnn.  AgBr= 
38*70%  Br.  Auch  bei  diesem  Versuche  blieb  demnach  ein  Theil 
des  angewandten  Monobromcamphers  unverändert. 

IV.  Zwei  Röhren  (80  Ctm.  lang)  mit  der  doppelten  Be- 
i»ehickung  (43  Grm.  Monobromcampher  und  30  Grm.  Brom  f&r 


1  Selbstverätändlich    beziehen  sich   die  angegebenen  Langen    aut 
Köhren  von  gleichem  Durchmesser  (15 — 17  Mm.). 

'^  Dabei  empfiehlt  es  sich,  nicht  schon  öfters  zn  solchem  Zweeke 
gebrauchte,  sondern  neue  Röhren  anzuwenden,  da  die  enteren  d<*n 
grösseren  Druck  nicht  immer  aushalten. 
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eine  Röhre)  blos  durch  3  Stunden  auf  110  biß  120*  C.  erhitzt, 
lieferten  21  Grm.  |3-BibrDmcampher. 

V.  Der  vorhergehende  VersHch  wurde  noch  insofern  abge- 
ändert, dass  avf  43  Grm.  Monobromcampher  ein  Überschoss  von 
Brom,  39  Grm.  statt  30  Grm.  angewandt  und  das  Gemenge 
6  Standen  erhitzt  wurde.  Der  Inhalt  von  zwei  Röhren  lieferte 
unter  diesen  Umständen  40  Grm.  ß-Bibromoampher. 

Nachdem  die  grOsste  Ausbeute  von  diesem  Körper  bei  Ein- 
haltung der  eben  erwähnten  Yersuchsbedingungen  erzielt  werden 
konnte,  so  haben  wir  danach  688  Grm.  Monobromcampher  mit 
624  Grm.  Brom  (in  16  Röhren)  behandelt  und  320  Grm.  reinen 
;3-Bibromcampher  erhalten.  Die  alkoholischen  Laugen  krystalli- 
8iren  nur  sehr  langsam;  erst  nach  längerer  Zeit  konnten  daraus 
75  Grm.  Monobromcampher  gewonnen  werden.  Es  hinterblieben 
nun  circa  500  Grm.  einer  rothgelben,  dickflüssigen  Masse,  welche 
mithin  eigentlich  das  Hauptproduct  bildet.  Ein  Theil  davon  wurde 
zar  Analyse  in  der  Weise  gereinigt,  dass  die  ätherische  Lösung 
mit  wässerigem  kohlensauren  Natron  geschüttelt,   hierauf  mit 
Wasser  gewaschen,  mit  Chlorcalcium  getrocknet  und  dann  filtrirt 
wurde.  Der  Äther  ist  zunächst  durch  Destillation  und  schliesslich 
durch  längeres  Stehen  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  vollständig 
entfernt  worden.    Es  blieb   ein    gelbliches,    dickes  Ol  zurück, 
das  beim  Erhitzen,  ohne  zu  destilliren,  unter  Entwicklung  von 
Bromwasserstoff  verkohlte.  0-2536  Grm.  gaben  0-2855  AgBr= 
47-907^  Br.  C^^^HjsBrO  verlangt  34-63%,  C,^H,^Br,0  51:617^  Br. 
Aus  dem  gefundenen  Bromgehalt  ist  zu  schliessen,  dass  in 
diesem   Producte   ein  Gemenge  von   Monobrom-   und   Bibrom- 
campher vorliegt,  welches  durch  eine  Beimengung  am  Krystalli- 
siren  verhindert  wird.  Monobromcampher  konnte  durch  Destilla- 
tion    mit    überhitztem    Wasserdampf     abgeschieden    werden. 
ß-Bibromcampher  dürfte  kaum  noch  darin  enthalten  sein,  da  sich 
dieser  Körper  in  kaltem  Alkohol  sehr  schwer  löst.    a-Bibrom- 
campher  konnten  wir  zwar  nicht  isoliren,  beim  Destilliren  des 
Syrupes  mit  Salpetersäure  wurde  jedoch  ein  Brom  und  Stickstoff 
enthaltendes  Ol  (Methandeiivat)  gebildet,  welches,  wie  wir  in 
der  Folge  zeigen  werden,  nur  ans  dem  a-Bibromcampher  erhalten 
iverden  kann.    Wir  schliessen  daraus,   dass  neben   ß-Bibrom- 
campher  auch  a-Bibromcampher  entsteht. 

^lub.  4.  isftthem.-DAtarw.  Cl.  LXXXVII.  dB.  II.  Abth.  74 
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Nachdem  bei  diesem  letzten  Versuche  trotz  Anwendun;: 
eines  Überschusses  an  Brom  noch  Monobromcampber  nnveräuden 
blieb,  alles  Brom  aber  zur  Wirkung  kam,  so  ißt  wohl  anzn 
nehmen^  dass  dasselbe  auf  einen  Theil  des  Bromeamphers  unter 
Abspaltung  von  Bromwasserstoff  tiefergehend  eingewirkt  hat  noti 
der  dadurch  bewirkte  höhere  Druck  die  Entstehung  vml 
ß-Bibromcampher  begünstigte.  Bezüglich  der  Ausbeute  an  die>«r 
Substanz  lassen  sich  die  Resultate  der  angeführten  fllnf  Verbucfar- 
in  folgender  Tabelle  zusammenfassen : 


i.  Länge  d. 

Röhre 
il  b.  15  bis 
j   17  Mm. 
Durch- 
messer 

Beschickuug  für 
eine  Rühre 

Erhitzt 

auf 

110  bis 

120*»  C. 

durch 

Ausbeute 

Procentr 
derth«:«» 

retisrh«'D 
Aufr> 
beute 

Monobrom- 
eampher 

Brom 

1 

80  Ctm. 

21-6  Grm. 

15  Grm. 

2V,  h. 

V3Grm. 

1 

4- 

11 

.    n         n 

21-6     „ 

15      „ 

9         n 

8-0     „ 

2Si« 

1 

III 

,50     , 

21-6     „ 

ir>    „ 

3       „ 

6-0     , 

212 

IV 

80     . 

43        „          30      „ 

3       „ 

10-5     ^ 

19-1 

V 

1 

1 

43       „ 

i 

39      „ 

6       . 

20-0     ^ 

3«1 

Hieraus  ist  zu  ersehen,  dass  /3-Bibromcampher  in  grösserer 
Menge  entsteht,  wenn  Monobromcampber  und  Brom  durch  lüngerv 
Zeit  und  unter  höherem  Druck  auf  einander  einwirken.  Die  Ac- 
Wendung  eines  Überschusses  an  Brom  bewirkt  eine  höhere  Aus- 
beute und  ist,  abgesehen  von  dem  dadurch  bedingten  hOhen^t 
Druck  schon  desshalb  empfehlenswerth,  da  sonst,  wie  ans  der 
angeführten  Versuchen  zu  ersehen  ist,  grosse  Mengen  von  Mono- 
bromcampher  unverändert  bleiben. 

Der  höhere  Druck  kann  bei  der  Beaction  hervorgebracht 
werden,  indem  man  sie  in  kürzeren,  resp.  engeren  Röhren  vor 
sich  gehen  lässt  oder  dieselben  verhältnissmässig  stärker  beschickt. 

Bei  weniger  lang  fortgesetztem  Erhitzen  von  Monobrom- 
eampher  mit  den  theoretisch  berechnenden  Mengen  Brom  erhält 
man  zwar  ebenfalls  |3-ßibrorocampher,  die  Ausbeute  ist  jedoch 
sehr  ungünstig. 
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Wie  dies  in  unserer  ersten  Abhandlung  der  Hauptsache  nach 
angegeben  wurde,  ist  es  daher  zweckmässig,  den  ^5-Bibrom- 
campher  folgendermassen  darzustellen. 

Man  erhitzt  Monobromeampher  mit  dem  1  V2fAchen  Gewichte 
der  theoretisch  berechneten  Menge  Brom  in  zugeschmolzenen 
Röhren  durch  längere  Zeit  (6—10  Stunden)  auf  110—120**  C; 
das  Reactionsproduct  wird  mit  Alkohol  vermengt,  wobei  sich  der 
^-Bibromcampher  als  schweres  Pulver  nahezu  vollständig  ab- 
scheidet. Nachdem  derselbe  von  der  Mutterlauge  durch  Absaugen 
befreit  ist,  kann  er  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Alkohol 
leicht  rein  erhalten  werden.  Wir  haben  auf  diese  Weise  mit 
günstigem  Erfolge  gegen  2  Kilo  von  diesem  Körper  dargestellt. 

Der  a-Bibromcampher  dagegen  bildet  sich  aus  Monobrom- 
eampher mit  den  theoretisch  berechneten  Mengen  Brom  nur 
dann  beim  Erhitzen  in  geschlossenen  Röhren,  wenn  das  Volumen 
derselben  im  Verhältnisse  zu  dem  bei  der  Reaction  entstehenden 
Bromwasserstoffe  so  gross  ist,  dass  der  dabei  entstehende  Dnick 
zur  Bildung  von  ß-Bibromcampher  nicht  hinreicht. 

Zur  Darstellung  von  grösseren  Mengen  a-Bibromcampher 
empfiehlt  sicli  das  bereits  angefahrte  Verfahren,  den  Monobrom- 
eampher in  einer  Chloroformlösung  mit  den  theoretisch  berechneten 
Mengen  Brom  unter  RückilusskUhluDg  zu  erhitzen. 


74* 
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Über  Reichenbach's  Picamar. 

Von  Ovstar  Iflederlst, 

(Aus  dem  k.  k.  UniversitSts-Laboratorium  des  Prof.  Ad.  Lieben.) 

Vor  fllDfzig  Jahren  hat  Reichenbach,^  in  der  Absicht 
dem  y, Träger  der  Bitterkeit  im  Exeise  der  Empyreamata^  nach- 
zuspUreU;  aus  dem  Bnchenholztheer  ein  Ol  isolirt,  welchem  er^ 
um  an  den  bitteren  Geschmack  desselben  einerseits,  an  seioeo 
Ursprung  anderseits  zu  eiinnem,  den  Namen  „Picamar"  bei- 
legte. 

So  erschöpfend  Reichenbach  die  physikalischen  Eigen- 
schaften und  die  Reactionen  dieser  Substanz  untersucht  nnd 
beschrieben  hat,  so  wenig  konnte  er  über  die  Zusanunensetzong 
derselben  mittheilen. 

VölkeP,  der  sich  später  bemühte,  das  Picamar  nach 
Reichenbach's  Angaben  wieder  darzustellen,  kam  nicht  znm 
Ziele  und  so  ist  in  der  That  die  Natur  desselben  unaufgeklärt 
geblieben. 

Im  Jahre  1878  sprach  A.  GraetzeP  auf  Grund  der  Unter* 
suchungen  Hofmanns ^  tiber  ,,die  Farbabkömmlinge  der 
Pyrogallussäureäther^  die  Yermuthung  aus,  dass  das  unreine 
Picamar,  aus  welchem  Reichenbach  durch  Oxydation  Pitta- 
kall  erhalten  zu  haben  angibt,  ein  Gemenge  von  Pyrogallns 
säuredimethyläther  und  den  Homologen  desselben  sei  nnd 
in  jüngster  Zeit  glaubte   Pastrovich*  in  dem  Propylpyro- 


1  Schweigger-Seiders  Journal  f.  Chemie  u.  Phys.  LXVII,  274  imd 
LXVm,  295  und  351. 

2  Jahresbericht  6,  541. 
8  Berl.  Ber.  11,  2085. 

*  Berl.  Ber.  11,  1455. 

5  Monatshefte  f.  Chemie  IV,  182. 
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gallassäaremethyläther,  welchen  er  ans  den  über  270"* 
siedenden  Fraciionen  des  Bnchenholztheeres  —  neben  Propyl- 
pyrogallnssänredimetbyläther  nnd  Blanöl  —  abgeschieden  hatte; 
das  Picamar  Seichenbaoh's  wiedergefunden  zu  haben. 

In  der  Sammlung  des  hiesigen  Universitäts-Laboratoriums 
wurde  ein  Originalpräparat  Reiohenbaoh's  aufbewahrt;^ 
Herr  Prof.  Lieben  gestattete  mir  freundlichst,  dasselbe  zur  Aus- 
führung Yorliegender  Untersuchung  zu  verwenden,  und  so  bin  ich 
heute  in  der. Lage,  über  das  wirkliche  Picamar  Reichen- 
ba ch's  Einiges  mittheilen  zu  können.  Wie  sich  aus  dem  Folgen- 
den ergibt,  ist  dasselbe  nicht  der  Monomethyläther  der 
Propylpyrogallussäure,  sondern  identisch  mit  jenem  bei  285^ 
siedenden  Ol,  welches  Hof  mann'  aus  den  hochsiedenden 
Partien  des  Bnchenholztheeres  abgeschieden  und  als  Dimethyl- 
fither  der  Propjlpyrogallussäure  erkannt  hat. 

Das  Picamar,  ein  dickliches,  schwach  bräunlich  gefärbtes 
Ol,  zeigte  alle  von  Reichenbach  angegebenen  Eigenschaften; 
es  schmeckte  „bitter,  brennend  und  hierauf  kühlend  pfeffermünz- 
artig^,  besass  schwachen  nicht  unangenehmen  theerartigen 
Geruch,  wurde  in  einer  Kältemischung  von  Eis  und  Chlorcalcium 
sehr  dickflüssig,  beim  Abkühlen  mit  Äther  und  fester  Eohlen- 
säare  aber  erstarrte  es  zu  einer  glasigen  Masse.  In  Alkohol, 
Äther,  Essigsäure  leicht  löslich,  wurde  es  von  Wasser  nur  in  sehr 
geringer  Menge  aufgenommen.  Eine  gesättigte  wässerige  Lösung 
benützte  ich  zur  Ausführung  einiger  Reactionen,  wobei  ich 
Reich enbach's  Angaben  vollständig  bestätigt  fand.  Kalk- 
wasser und  Barytwasser  erzeugten  sofort  weisse  Nieder- 
schläge,  Silbernitrat-  und  Goldchloridlösungen  wurden 
durch  Picamarwasser  alsbald  reducirt,  wobei  sich  die  Flüssigkeit 
vorübergehend  roth  färbte;  dieselbe  Färbung  trat  auf  Zusatz  von 


1  Das  wohlverschlossene  FlSschchen,  in  welchem  das  Präparat  ver- 
wahrt war,  trug  zwei  Signaturen;  auf  der  einen  stand  das  Wort  „P!camar<<, 
—  wie  ich  mich  durch  Vergleichung  mit  einigen  Manuscripten  Reichen- 
bach's  überzeugen  konnte  —  unzweifelhaft  von  dessen  eigener  Hand 
geschrieben.  Die  zweite  Signatur  zeigte  in  anderen  Schriftzügen  die  Worte: 
„Original  v.  Reichenbach*'. 

«  Bert.  Ber.  VIII,  66  und  XI,  329. 
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Salpetersäure  ein^  ging  aber  auch  hier  bald  in  Gelb  ttber.  Eisen- 
clilorid  färbte  die  wässerige  Lösung  des  Picamars  rötfalieli,  tut 
alkoholische  Lösung  blaugrün.  Durch  Barytwasser  warde  die 
letztere  rein  weiss  gefällt^  so  dass  das  Picamar  völlig  frei  von 
^dem  blanfärbenden  Principe"  zusein  schien;  bei  Gelegenheit 
der  weiter  nnten  zu  beschreibenden  Darstellung  des  Picflmar- 
kali's  konnte  ich  dagegen  doch  eine  schwach  bläuliche  Färbung 
der  weingeistigen  Lösung  beobachten.  Bei  derselben  Gelegenheit 
nahm  ich  auch  eine  andere  Verunreinigung  des  Picamar«  wahr, 
die  beim  Kochen  desselben  mit  Kalilauge  in  öligen  Tröpfchen 
ungelöst  bKeby  deren  Menge  aber  so  gering  war,  dass  an  eioe 
Abscheiduug  derselben  nicht  gedacht  werden  konnte. 

Nach  mehrstündigem  Erhitzen  des  Picamars  mit  starker 
Salzsäure  auf  130**  entwichen  aus  dem  geöffneten  Rohre  Ströme 
von  Chlormethyl;  der  braune  Röhreninhalt,  durch  Abdampfen 
von  Salzsäure  befreit,  bildete  einen  sehr  schwer  zur  Kry^^talli- 
sation  zu  bringenden  Syrup,  dessen  wässerige  Lösung  durch 
Alkalien  tiefbraun,  durch  Eisenchlorid  und  verdünnte  Sodalösong 
schön  blauviolett  gefärbt  wurde. 

Das  Picamar  siedete  unter  gewöhnlichem  Drucke  bei  283— 
289°  (corrig.  für  den  herausragenden  Qnecksilberfaden) ;  die 
ersten  Tropfen  des  Destillates  enthielten  etwas  Wasser.  Bei  der 
Destillation  im  Vacuuin  —  unter  18°""  Druck,  —  ging  dasselbe 
zwischen  153*  und  158**  über,  ohne  einen  nennenswerthen  Rück- 
stand zu  hinterlassen. 

Sowohl  die  Analyse,  als  auch  die  Bestimmung  des  <ia* 
volumgewichtes  lieferten  Zahlen,  welche  der  Formel  C^^H^^O^ 
nahe  entsprechen. 

I.  0*1936  Grm.  Substanz  gaben  0*4814  Grm.  Kohlensänre 
und  0*1437  Grm.  Wasser, 

IL  0-25075  Grm.  Substanz  gaben  0-6232  Grm.  Kohlen^nre 
und  0-1873  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen : 


berechnet  f&r 

I 

n 

3H1A 

c . 

.    .67^ 

67,78 

67,35 

H 

.    .    8,25 

8,29 

8,16 

über  Reichenbach's  Picamar.  1143 

Die  Darapfdichtebeßtimmnng  wurde  nach  dem  von  Brühl* 
modifieirten  Hofmann'schen  Verfahren  im  Anilindampf  aus- 
geführt. 

I  II 

Gericht  der  Substanz  0,02095  Grm.  0,02045 

Volum  des  Dampfes  171,44  CC.         171,91  CC. 

Druck  18,299        Mm.  17,815       Mm. 

Temperatur  181,50**  181,50** 

Gefundene  Dampfdichte  auf 

Luft  bezogen  6,532  6,525 

Auf  Wasserstoff  bezogen        94,29  94,19 

FUrC\,  H^^Og  berechnete  Dampfdichte  (auf  Luft  bez.)=   6,78 
r>  ^11^16^8  berechnete  Dampfdichte  (auf  H  bez.)  =98,00 

Picamarkalium. 

Zur  Darstellung  des  „Picamarkali's*'  habe  ich  —  genau  der 
Vorschrift  Reichenbach's  folgend  —  5  Grm.  Picamar  mit 
9  Cc.  einer  Lauge  vom  spec.  Gewicht  1,  15,  die  im  Cubikcenti- 
meter  0,227  Grm.  KOH  enthielt,  vermischt,  so  dass  auf 
2' ,  Theile  des  ersteren  1  Theil  Kalihydrat  kam.  Beim  Kochen 
löste  sich  bis  auf  einige  kleine  Oltröpfchen  Alles.  Nach  dem  Er- 
kalten erstarrte  die  ganze  Menge  zu  einem  aus  feinen  Nadeln 
bestehenden,  lichtbraunen  Krystallkuchen,  der  zuerst  zwischen 
Leinwand,  dann  zwischen  Filtrirpapier  abgepresst  und  hierauf 
aus  heissem  Weingeist  vom  spec.  Gewichte  0,82  umkry stall! sirt 
wurde.  Dies  gelang  besonders  gut  durch  rasches  nnd  starkes  Ab- 
kühlen der  warmen  alkoholischen  Lösung  mittelst  Eis  und  Koch- 
salz. Nach  dreimaligem  Umkrystallisiren  erhielt  ich  so  das 
Picamarkalium  in  rein  weissen,  perlmutterartig  glänzenden 
Blättchen,  die  auch  nach  mehrmonatlichem  Liegen  an  der  Luft 
sich  kaum  merklich  braun  färbten. 

Mit  Schwefelsäure  abgeraucht,  gaben  0,2821  Grm.  Picamar- 
kalium 0,1049  Grm.  K^^SO^  =  0,04702  Grm.  K; 


i  Berl.  Her.  IX,'  1368. 
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in  100  Theilen: 

berechnet  fur^ 
gefunden  C^]  H]5  O3  K 

K  .    .      16,67  16,67 

Acetylpicamar. 

Die  Acetylirung  des  Picamars  gelang  leicht  und  ToUständig 
durch  mehrstündiges  Erhitzen  desselben  mit  überschüssigem 
Essigsänreanhydrid  am  Rückflnsskühler.  Die  erkaltete  LOsnng 
wurde  mit  viel  Wasser  geschüttelt,  worauf  sich  das  Acetyl- 
product  als  fast  weisse  Krystallmasse  abschied,  welche,  in 
Wasser  unlöslich,  aus  warmem  Alkohol  in  schGnen,  glänzenden 
Prismen  krystallisirte.  Der  Schmelzpunkt  derselben  liegt  bei 
86 — 87*.  Die  Übereinstimmung  der  Eigenschaften  des  Acetyl- 
picamars  mit  denen  der  von  Hofmann  dargestellten  Aeetrer- 
bindnng  des  Dimethyläthers  der  Propylpyrogallussänre  ist  also 
eine  vollständige.  Auch  die  Analyse  führte  zur  entsprechenden 
Formel  C^gH^.O,  =  C,,H,,  (C^EjO)  O3. 

1.0,2015  Grm.  der  im  Vacuum  überH^SO^  getrockneten 
Substanz  gaben  0.4«32  Grm.  CO,  und  0,1375  Grm.  Wasser. 

IL  0,2829  Grm.  Substanz  gaben  0,6777  Grm.  CO,  und 
0,1923  Grm.  Wasser. 


1  Die  einzige  qaantitative  Untersuchung,  welche  Reichenbach  mit 
dem  Picamar  ausführte,  stimmt  hiemit  freilich  nur  annähernd  überein, 
Bchliesst  dagegen  die  von  Pastrovich  unter  der  Voraussetzung,  das 
Picamar  sei  der  Monomethyläther  des  Prop7lpyroga11ol8,  für  das  Picamar- 
kalium  gegebene  Formel  C]oHi2E203  völlig  aus.  Reichenbach  sagt: 
„Picamarkalikrystalle,  die  alle  Merkmale  der  Reinheit  zeigten,  gab  ich  in 
einen  Platin tlegel  und  glühte  sie  aus.  Nachdem  die  entstandene  Kohle  Ter- 
glüht  war,  blieb  geschmolzenes  weisses  Kali  zurück.  100  Theile  Kiystall«? 
hinterliessen  32  Th.  Kali  Wenn  auch  diese  vorläufige  Prüfung  keine 
Ansprüche  auf  Genauigkeit  machen  kann,  so  weist  sie  doch  das  beilSofigr 
Verhältniss  der  Bestandtheile  in  den  Picamarkalikrystallen  nach.**  —  Der 
Rückstand,  den  Reichenbach  erhielt,  war  natürlich  nicht  „Kali*',  sondern 
Kaliumcarbonat;  100  Theilen  CnHijOsK  entsprechen  29, 49 Theile  KjCOj 
100  Theilen  C10H12K2O3  dagegen  53,  49  K2CO3. 


Ober  Reiebenbach'8  Picamar. 
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In  100  Theilen: 


gefunden 
I  II 


berechnet  für 
Oi$Hi804 


C  .    .    .   65,40  65,33  65,55 

H  .    .    .     7,58  7,55  7,56 

Herr  Dr.  Brezina  war  so  freundlich,  die  krjstallografische 
Bestimmung  des  Acetylpicamars  YorzuDchmen  und  theilt  mir 
darttber  Folgendes,  mit: 

Krystallsystem  monoklin. 

Elemente  a:  b:  c:  =  0-3949:  1:  0-5476;  u  =  96*  29-5, 
Formen  a  (100)  m  (110)  t  (011) ;»  (111)  Juxtapositionszwillinge 
naeh  [(100)} 


Winkel 


Rechnung         Messung 


am 

(100)  (110) 

28' 33 

27»  46 

ae 

(100)  (011) 

83*  57-5 

83»  67-5 

ap 

(ioo)(iii) 

119"  39 

119'  39 

«e> 

(oii)(oii) 

42"  51 

42»  57 

Optische  Orientirung:  Axenebene  zur  Symmetrieebene  senk- 
recht. 

(100)ac  =  ((36M5'))JVa 

Dlbromacetylpicamar. 

Beim  Zusammenreiben  von  Acetylpicamar  mit  Brom 
entwichen  reichliehe  Mengen  von  Bromwasserstoff.  Die  Masse 
wurde  nach  dem  Verjagen  des  ttberschttssigen  Broms  in  heissem 
Alkohol  gelöst.  Aus  der  Lösung  krystallisirte  beim  Stehen  über 
Schwefelsäure  das  Dibromacetylpicamar  in  schönen,  farblosen, 
sehr  glänzenden  Tafeln  vom  Schmelzpunkte  101 — 102,  5. 

0,5612  Grm.  Substanz  gaben  0,5296  Orm.  Bromsilber, 
entsprechend  0,22536  Grm.  Brom. 

In  100  Theilen: 

gefunden  berechnet  ftir 

^18^16^^2  04 

Br.  .    .    .  40,  16  40,  32. 
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Niederist.  Über  Reicheiibach*s  Picamar. 


Herr  Dr.  B  r  e  z  i  n  a  hatte  die  Gttte,  auch  diese  Krystalle  zq 
messen  und  schreibt  darüber: 

Krystallsystem  prismatisch 
Elemente  a:  b:  e=0-9921 :  1:  1-9330 
Formen  *  (010)  c  (001)  d  (lul)  p  (111) 


Winkel 

cp 

P  ^ 
pp' 


Rechnung       Hesaang 


(001) (111) 
(111)(101) 

(iii)(iii) 


72"  6 
42"  5 
84"  59 


71' 59 
42»  8 
85»    5 


Optische  Orientirung:  Azenebene  parallel  (100),  Bisectrii 
parallel  Y,  Schema  (6  a  c). 
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Über  Schwingungen  fester  Körper  in  Flüssigkeiten. 

Von  Dr.  Franz  Koläeek. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  4.  Mai  1883.) 

Schon  Cbladni  machte  die  Erfahrung,  dass  die  Tonhöhe 
schwingender  Körper  in  Flttssigkeiten  erniedrigt  wird.  In  letzter 
Zeit  nahm  Herr  F.  Anerbach  *  diesen  Gegenstand  mit  Experi- 
menten über  Stimmgabeln  anf. 

Einer  diesbezüglich  geäusserten  Ansicht  über  den  Grund 
dieser  Tonemiedrigung  glaubte  ich  eine  hydrodynamische  Er- 
klärung gegenüber  stellen  zu  dürfen.  Ich*  stellte,  allerdings 
hypothetisch,  den  allgemeinen  übrigens  nahe  liegenden  Satz  auf, 
dass  die  Schwingungen  in  einer  Flüssigkeit  sich  so  vollziehen, 
als  wäre  die  elastische  Kraft  „A"  ungeändert  geblieben ,  dafür 
aber  die  Masse  „m*'  um  eine  Grösse  vermehrt  worden,  die  dem 
Producte  aus  der  Dichte  „A"  in  eine  blos  von  geometrischen  Um- 
ständen abhängige  Grösse  „e"  gleichzusetzen  ist.  So  folgt: 

dx^  No  ■ 

Dabei  ist  No  die  Schwingungszahl  im  leeren  Räume  (Luft)  iV^jene 
in  der  Flüssigkeit.  Letztere  Relation  habe  ich  durch  Versuche 
über  die  Tonerniedrigung  von  Stimmgabeln  in  Äther,  Wasser, 
Schwefelsäure,  Quecksilber  geprüft.  Ausserdem  behandelte  ich 
im  erwähnten  Aufsatze  das  Problem  einer  radial  schwingenden 
Kugel,  sowie  ein  zweites,  wo  die  Kugel  nach  Art  eines  Pendels 
sich  bewegt;  ganz  allgemein. 

Obige  Formeln  zeigten  sich  richtig,  wenn  die  Tonwellen- 
länge gegen  die  Dimension  der  Kugel  gross  ist. 


1  F.  Auerbach,  Wied.  Ann.  3,  p.  157,  1878, 

2  F.  Koladek,  Wied.  Aon.  7,  p.  23,  1879. 
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Dieselbe  Relation  hat  letzthio  auch  Herr  Auerbach^ 
geprttft. 

In  diesem  Aufsatze  soll  gezeigt  werden ,  dass  die  Aufgabe 
weit  allgemeiner  lösbar  ist,  wenn  man  die  Lagrange'sehen 
Bewegungsgleichnngen  zn  Hilfe  nimmt.  Das  zu  behandelnde 
Thema  lautet: 

^Die  Bewegung  einer  allseits  unbegrenzten  Flttssigkeit,  so 
wie  ihre  Rückwirkung  auf  ein  in  ihr  befindliches  schwingendes 
System  zu  bestimmen,  wenn  letzteres  sich  selbst  überlassen  ist.*' 

1.  Wir  verstehen  unter  f  ^^f  etc.  allgemeine  Coordinateo, 
welche  den  geometrischen  Znstand  des  schwingenden  Systems 
eindeutig  bestinunen.  Sind  die  Körper  absolut  starr,  so  sind  ^  ^ 
Verschiebungen  und  Drehungen.  Erleiden  die  Körperoberflächen 
Deformationen,  so  sollen  sich  diese  ans  Einzeldeformationen 
zusammensetzen  lassen,  deren  jede  geometrisch  durch  eine 
riäche,  analytisch  durch  einen  Parameter  derselben,  jp*j;  vor. 
gestellt  ist.  So  zum  Beispiele  kann  jede  Deformation  einer  an 
zwei  Punkten  festen  Seite  aus  Sinus  Linien  zusammengesetrt 
werden.  Die  Amplitude  einer  jeden  derselben  ist  die  Masszahl 
der  Deformation,  also  =f,^.,.  Ahnlich  kann  man  Defonna- 
tionen  einer  Kngelfläche  durch  Kugelflächenfunctionen,  jene  von 
kreisförmigen  Platten  und  Membranen  durch  BesseTscbe  Fnnc- 
tionen  zusammensetzen. 

2.  Die  kinetische  Energie  des  Körpersystems  =  T  ist  eine 
quadratische  Function  der  allgemeinen  Geschwindigkeitsoompo- 
nenten  f  ^y  wobei  die  GoSfficienten  als  oenstant  anzusehen 
«ind,  wenn  f  ^  sehr  klein  werden.  Also 

Ist  das  Gleichgewicht  des  Systems  ein  stabiles,  „F  die 
potentielle  Energie  der  Deformation,  so  ist  auch  sie  eine  quadra- 
tische Function  von  f  ^  mit  constanten  CoSfficienten ,  falls  p  ^ 
unendlich  klein  sind.  Somit 

2F=rt,j  y*-*-2flj,y.p-Ha„^* 


1  F.  Auerbach,  Wied.  Ann.  17,  p.  964,  1882. 
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Die   allgemeinen    Kraftcomponenten    der    ^restitnirenden^ 

dV        dV 

Kräfte  0V  sind  durch —, jr-  gegeben.  Pttr  unendlich 

df  d^ 

kleine   ^  tp  können   die   Glieder  -7—  in  den   Lagrange 'sehen 

Gleichungen 

wegfallen. 

3.  Von  aussen  sollen  auf  das  System  nur  die  Druckkräfte 
der  Flüssigkeit  wirken.  Es  sollen  ihre  allgemeinen  Kraftcompo- 
nenten OU^  durch  das  Geschwindigkeitspotential  „P^  ausgedrückt 

dP 
werden.  Der  Druck  p  ist  gegeben  durch  p  =  p^ — h  g- ,  wo  ji^  und 

Aq  Werthe  des  Druckes  und  der  Dichtigkeit  sind;  die  dem  Ruhe- 
zustande entsprechen.  Sind  nämlich  die  Druckänderungen  in  Ein- 
heiten ihres  Normalwertes  p^  unendlieh  klein ;  und  die  ebenso 
gerechneten  Dichteänderungen  entweder  derselben  Ordnung,  oder 
wenigstens  gegen  die  ersteren  nicht  unendlich  gross,  so  gilt  bis 
auf  Grössen  zweiter  Ordnung 

^P  8  (dP).        ,  .   dP 

Ist  h  =^f{p)^  so  gibt  die  Continuitätsgleichung 

dp 


und  durch  Elimination  von  p  die  Schallgleichung 

8*P 


8f* 


AP. 

0 


Bezeichnet  Sn  die  Variation  einer  nach  innen  positiv  gezähl- 
ten Kormalverschiebung  an  irgend  einer  Stelle  der  EOrperober- 
fläcbe,  so  gilt 

Die  Co^fticienten  m  sind  Functionen  des  Ortes,  hängen  aber 
von  der  Zeit,  und  den  allgemeinen  Coordinaten  nicht  ab.  Sie 
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sind   eindeutig  darstellbar,  wenn  die  geometrische  Katar  der 
allgemeinen  Coordinaten  bekannt  ist. 

\]uterl\egt(p^  der  Variation  oy  i^,  so  ist  die  von  den  Drücken 
geleistete  virtuelle  Arbeit 

dP 

Die  Integration  bezieht  sich  auf  die  Eörperoberflächen, 
deren  Differential  df.  Die  allgemeinen  Kraftcomponenten^  in- 
soweit  sie  vom  Drucke  herrühren,  sind  also 

^  =  -hlldf.~m,^p,lldf.m, 

Mf  =  -hS^df. ^ m, -^pj^df.m,  etc. 

4.  Wir  denken  uns  das  Körpersystem  in  einer  absolut  in- 
compressiblen  Flüssigkeit;  die  Bewegung  sei  stationär  und  durch 
die  Grössen  f  ij^^  vorgeschrieben.  Das  Geschwindigkeitspotential 
ist  dann  eindeutig  bestimmt  durch 

Die  Einzelnpotentiale  M^M^  genügen  der  Laplace'schen 

Gleichung  und  muss  an  den  Eörperoberflächen  die  Grösse  ^- 

8 
in  die  Werthe  der  Normalgeschwindigkeit  «- =»W|^-h»i,'^.. . 

tibergehen.  Wir  können  desshalb  für  m,  m,  ihre  Werthe  -^  -r^ 

schreiben. 

Die  doppelte  kinetische  Energie  2T^  ist,  wenn  die  Flüssig- 
keitsdichte  =  1  ist  gleich 

oder  wegen 


1  Die  Deriyationsfanctionen  von  ^  *|  sollen  mit  f  *^...?*.-?  '^ 
^('»)  bezeichnet  werden. 
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2r,  ==  c„y»^-2c„y4.-t-c„t|;».  . .  = 

Daraas  deduciren  wir  die  in  Folgendem  verwendete  Formel 

5.  Die  in  3)  fttr  ct>  w  gegebenen  Formeln  werden  mit  Hilfe 
des  Green'sehen  Satzes  umgeformt.  Der  flüssigkeitserfUllte 
Baum  und  zwar  bis  zu  einer  Engelfläche,  deren  Badins  B  selbst 
gegen  die  Länge  einer  Welle  anendlich  gross  ist^  sei  der  Inte- 
grationsraum. Verstehen  wir  femer  noch  unter  J  den  auf  letztere 
Kugelfläche  bezogenen  Ausdruck,  setzen  also 

8    8P1 


80  folgt  wegen  Ailfj  =  0 
..  t^dM.  dp         ..  -_  --    8  (dP^        ..f,  .     .    ,   »*•  A  8P        . 

Setzt  man  noch  in  Erwägung,  dass  an  den  Eörperoberflächen 
die  Normalgeschwindigkeiten  gleich  sein  mttssen 

8P      8m  ,  dM.  .      ZM,  , 

_  =  _  =  «,^^^,^..=-^y-^-^^, 

berücksichtigt  ferner  den  in  4)  znm  Schlnss  angegebenen  Ans- 
dmck,  so  folgt 

,,  .-  8if,  8i>       d  (dTA      ....    .    .  „  .  8P       , 


Damit  erhält  man 


*  =  Po n dfm,-h  1  [^]  -H ;;; da:dydz^ ^M,.-^  J, 

Vf=pJSt^.m,-h^[^]-HJjjdsdydz^^-M,-i-J,  etc.  etc. 
Jj  «'s  entstehen  aus  T^ ,  wenn  man  M^  durch  M,^  y  M^  ersetzt. 
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Wir  wollen  nnn  unter  f  ^  etc.  die  ÜbersebUBse  yersteben 
über  jene  Werthe  y,  ipj,  welche  dem  Dracke  p^  als  Gleich- 
gewichtswerthe  entsprechen.  Dann  lanten  die  Gleichnngen  des 
Gleichgewichts 

Combinirt  man  diese  Gleichungen  mit  jenen  der  Bewegung^  in 
die  man  die  entwickelten  Grössen  0  ^  einsetzt,  so  erflbrigen 
folgende  Hauptgleichungen  für  die  Bewegung  des  tönenden 
Systems : 

Man  wird  leicht  nachweisen,  dass  für  unendlich  grosse  „a" 

die  Glieder  rechter  Hand  wegfallen.  Denn  in  diesem  Falle  ttber- 

1  8*P 
geht  die  Schallgleichung —j^  -^7%  =  ^P  ^^  die  einfache  La  place- 

sehe,  P  und  M  wird  in  der  Unendlichkeit  Yon  der  Ordnung  ^1 

1^  nnd  ^vcm  der Ordnnag  J. ,  sonnt  /  tod  der  Ofdi«mg4- 

Wir  werden  später  nachweisen,  dass  die  Glieder  der  rechten 

(2k  r  1* 
Hand  gegen  jene  linker  Hand  von  der  Grössenordming  — ^  :  1 


sind,  wo  r^  eine  Grösse  von  der  Dimension  der  tönenden  Körper, 
X  aber  die  Wellenlänge  bedeutet. 

6.  Man  kann  demnach  selbst  ftlr  massig  hohe  Töne,  (nnd 
dies  namentlich  in  tropfbaren  Flüssigkeiten)  behaupten,  dass  die 
Bewegungen  des  tönenden  Systems  sich  angenähert  so  vollzieheD, 
als  wie  in  einer  incompressiblen  Flüssigkeit.  Dadvroh  werden  der- 
artige Probleme  sehr  vereinfacht.  Die  letzt  aufgestellten  Gleichnn- 
gen  können  übrigens  nach  bekanntem  Verfahren  weiter  behandelt 
werden.^  Als  Beispiel,  das  ganz  ausgerechnet  werden  kann,  könnten 
die  Schwingungsbewegungen  eines  EUipsoides  angeftthrt  werden, 


1  Thomson  Tait,  theor.  Pliysik.  I.  p.  304. 
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das  pendelnde  Bewe^ngen  nach  irgend  einer  Richtnng,  nnd 
Drehsehwingangen  um  irgend  eine  Axe  vollzieht. 

Hit  Hilfe  dieser  Gleichungen  Hessen  sich  gewisse  Besonanz- 
Probleme^  sowie  andere^  die  in  die  Kategorie  der  akustischen 
Femwirkung  ^  fallen,  ziemlich  allgemein  behandeln. 

Wir  wollen  uns  auf  das  einfache  Problem  von  bloss  einem 
Freiheitsgrade  einschränken.  Die  übrigens  leichter  direct  ableit- 
bare Gleichung  lautet 

Sollte  der  tönende  Körper  mit  mehr  als  einer  Flüssigkeit  in 
Bertlhrung  stehen,  so  ist  seine  kinetische  Energie  durch  einen 
Ausdruck  gegeben 

Sie  ftthrt  zur  Gleichung  [b^  -hlc^^k]^-\-a^^f  =  0,  die  mit  der- 
selben Genauigkeit  gelten  wird,  wenngleich  der  Körper  nicht 
mehr  von  einer  Flüssigkeit  umgeben  ist. 

Das  Schwingungszahlenverhältniss  -^  ergibt  sich  in  der  Form 


-^=  1-1-2 


11 


Ist  der  Körper  von  einer  Flüssigkeit  sonst  von  Luft  um- 
geben, so  folgt,  bei  Vernachlässigung  der  Luftdichte: 

^  =  l-f-^.A 

Die  Formel  gilt  also  auch  dann,  wenn  die  tönenden  Körper  blos 
an  einzelnen  Stellen  (allerdings  bei  verschiedenen  Flüssig- 
keiten in  gleicher  Weise)  mit  Flüssigkeiten  in  Berührung  stehen. 
Handelt  es  sich  um  Schwingungen  gekrümmter  Platten, 
Glocken,  cylinderförmiger  Gläser,  so  ist  bekanntermassen  die 
kinetische    Energie  derselben   der  Dicke   „d^,  die  potentielle 


1  Die  Verschiebungen  f  jf  dürfen  dann  nicht  mehr  als  unendlich  klein 
angenommen  werden. 

SiUb.  d.  mftth«m.-Datarw.  Cl.  LXXXVII.  Bd.  II.  Abth.  75 
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Energie  bei  gleicher  Deformation  der  nngedehnten  Mittelfliche, 
der    dritten   Potenz    von    d    proportionirt.    Somit    a,,  =  a^^(P 

*ii  =  ßii  ^-  Daraus  folgt: 

„Die  Schwingungszahlen  (m^)  sonst  gleicher  Platten  ver- 
halten sich  wie  die  Dicken". 

„Das    Product    (— J — 1)«^  ist  ftlr  sonst  gleiche  Platten. 

die  in  gleicher  Weise  mit  derselben  Fittssigkeit  in  Berfthrang 
stehen,  von  der  Dicke  unabhängig". 

Beide  Sätze  hat  schon  Herr  Auerbach  gefunden. 

Wir  denken  uns  femer  einen  Körper,  der  die  Schwingnngen 
der  Elasticität  seiner  Theile  yerdankt,  und  einen  linear  „«"mal 
vergrösserten,  dessen  Excursionen  C>  ^s,  C  „£"mal,  und  dessen 
Schwingungsdauer  auf  das  „^"fache  gewachsen  ist.  Beide 
Körper  sollen  entweder  frei  sein,  oder  in  ähnliche  Weise  mit  der- 
selben  Flüssigkeit    in   Berührung    stehen.    Offenbar  wird  die 

kinetische  Energie  auf  das  **•    x    fache  gewachsen  sein.  Die 

potentielle  Energie  als  ein  Ausdruck  der  Form 


jj^  dxdydz 
t 


.3d?J  '   [dy       dx)  '  ' ' } 


ist  auf  das  «^ .  -^  gestiegen. 


Bei  Schwingungen  von  einem  Freiheitsgrade  müssen  ihre 
Maximalbeträge,  allerdings  durch  das  Zeitintervall  einer  halben 
Schwingungsdauer  getrennt,  einander  gleich  sein.  Es  ist  also 

„Vergrössert  man  demnach  Platten,  Glocken,  Stäbe,  sie 
mögen  transversal  oder  longitudinal  schwingen,  mit  Flüssigkeiten 
(in  ähnlicher  Weise)  in  Berührung  stehen,  oder  auch  nicht  „f  ^mal, 
so  wird  die  Schwingungszahl  «mal  verkleinert". 

Vergleicht  man  das  eben  über  den  Einflnss  der  Dicke  Ao^ 
gesagte,  so  folgt : 

„Vergrössert  man  krumme  Platten,  ohne  ihre  Dieke  zi 
ändern,  so  wird  im  leeren  Baume  die  Schwingungszahl  fhaii 
kleiner". 
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„Die  Grösse  {-j — l)n^  ist  bei  «maliger  Vergrösserung  der 

Platten^  möge  die  Dicke  dieselbe  geblieben  sein  oder  auch  nicht, 
«mal  kleiner".  Oder 

(^j— l)w^.*  =  const. 

n 

Wäre  diese  Grösse  (— |  —  1)  71^,  wie  man  aus  Versuchsdaten 

an  cylinderförmigen,  wassergeiilllten  Gläsern  ^derselben  Weite, 
aber  verschiedener  Höhe  angenähert  schliessen  könnte, 
Yon  der  Höhe  unabhängig,  so  müsste  gelten : 

(-|  — l)«o-  Weite  =  const. 

Man  erhält  statt  einer  Constante  die  Zahlen 

44625,  47250,  38860,  43354,  60114,  36400. 

7.  Der  absolute  Werth  von  -^1  lässt  sieh  in  einigen  Fällen 

?r 

vorausberechnen. 

a)  Eine  Kugelschale  von  der  Masse  m  schwinge  radial.  Man 

r\ 
hat  1»  =  frjj,  P= -f- -2.J  wodurch  die  Geschwindigkeit  an   der 

Oberfläche  =  1  gesetzt  ist.  (Sie  ist  nach  innen  positiv) 

dp  n*  4r^ 

r    =iJP.  V^  df.  =4rln,       also       -«  =  l-HA^/r. 

^)  Ein  Ellipsoid   schwinge  parallel   seiner  Hauptachse  „c^. 
Bewegt  sich  dasselbe  mit  der  Geschwindigkeit  „w^,  so  ist  im 

äusseren  Räume  P=  M-^-  7) 

cz 

ü  ist  das  Massenpotential  des  mit  der  Dichte  1  versehenen 

EUipsoids.  M  bestimmt  sich  durch  die  Oberflächenbedingung 

=  tccosnz     zu     il« 


8n  2K(2—nbcC) 


1  Auerbach  17.  Wied.  Ann.  p.  972.  Tabelle  5. 

2  Kirchhoff  Vorlesungen  p.  218. 
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wobei 

C  = 


r«  dl 


0   (c*-^  X)  K  («*-+-  y)  (6*-»-  X)  (e*-+-  X)    • 


Die  Grosse 


(2— rt6(rC)     3 

weil 

dQ 

-r-  =  — 2nnbcz.  C, 
oz 

Es  ist  somit 

6jj  =  Masse  des  Ellipsoids. 

Ähnlich  lassen  sich  schwingende  Bewegungen  am  irgend 
eine  Hauptachse  als  Drehachse  behandeln. 

7)  Einen  einfachen  Fall  behandelt  Ra  jleigh.^  In  einer  kreis- 
förmigen  Öffnung  einer  unendlichen  starren  Ebene,  die  von  der 
Flüssigkeit  auf  einer  Seite  umgeben  ist,  schwingt  gewissermassen 
als  durchschlagende  Zunge  eine  Kreisscheibe.  Ist  u  ihre 
Geschwindigkeit;  so  erhält  man  das  Geschwindigkeitspotential 
in  Form  eines  Massenpotentials,  wobei  die  Masse  mit  der  Dichte 

„ — jr— "  auf  der  Scheibe  gleichförmig  vertheilt  ist  Also 

2k  JJ      r      • 
Damit  wird 

(ß  =  Radius).  Die  Geschwindigkeit  u  ist  ;,aus^  der  Flflssigkeit 
positiv  gezählt. 

8.  Die  Entwickelungen  in  diesem  und  den  folgenden  Ab- 
schnitten betreffen  einerseits  Fälle,  wo  strenge  Lösungeii  der 


1  Rayleigh  Schall  II193. 

2  Max  well  Electricity  and  Magnetism.  I  359. 


Ober  SchwinguDgen  fester  KOrper  in  Flüssigkeiten.  1157 

Hauptgleichangen  in  (5)  möglich  sind^  anderseits  haben  sie  zum 
Ziele,  zn  nntersnchen,  mit  welcher  Genauigkeit  sie  durch  die 
einfacheren,  aus  der  Annahme  der  Incompressibilität  folgenden 
Gleichungen  ersetzt  werden  können. 

Zu  diesem  Zwecke  untersuchen  wir  den  folgenden,  dem 
Th omson 'sehen  ^  Ausdruck  einer  räumlichen  Kugelfunction 
nachgebildeten  Ausdruck 

r«  dx^-'  ^   '  8a?»-2  8y  "^    •  •    ""'  8y»-M  dz  r 

Indem  wir  x-^yi^^^  x — yi  =  ri  einftlhren,  wird  derselbe, 
wenn  für  die  arbiträren  Constanten  dieselben  Buchstaben  bei- 
behalten werden 

."*«  8^-  ■*"^'  8?—^  8^  "^ '  • '  J  r  ^ 

Setzt  man 
«o  folgt 

* 

Durch  Einführung  von  Winkelcoordinaten 

?  =  rsin^^'^,     Yj  =r  sin^^^^'P,    «  =  rcos^ 
folgt 


[• 


F{t-  =-•) 


An. 


rfp*  L  r 

Die  GrOsse  i^n  ist  eine  Kugelflächenfunction  mit  2n-4-l 
arbiträren  Constanten,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  wenn  man 
die  Functionen  „F^  ftlr  alle  Arerumente  einer  Constanten  gleich 
setzt. 


1  Thomson  Tait  theor.  Phys.  I.  p.  164. 
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Versteht  man  unter  f  *^   dieeelben  FnnctionsformeD  wie 

rf*P 

früher,  80  erhalten  wir  einen,  der  Schallgleichung  -jj-  =  a*AP 

genttgenden  Ausdruck,  wenn  wir  setzen 


Lj^     dp''  r  L^^     dy 


•  up-  r 

Die  Werthe  Q'n  ^n  sind  Kugelflächenfunctionen  derselben 
Ordnung  mit  anderen,  arbiträren  Constanten.  Fttr  r  =  R  =  xj 
reducirt  sich  der  Werth  des 

0- —     auf     ö^  . -— 

Nun  ist  aber  strenge,  wenn  «^  «t .  •  •  Zahlenco^flScienten 
bedeuten 

gn         f  (^—  ^  r  1  >      1  £y  flU_i 

8pn  ^  i      2a)     r*"  ^  r  ~  r»-^     - 

Die  eingeklammerten  Indexe  bedeuten  die  Ordnungszahl 
der  Derivation.  Es  ist  somit 


oo 


^Ä  =  oo;      P.,.=  jl  2(-^)"-/-^('-^)a'- 


n>=  0 
oo 

8 


11  =  0 


Zf-äV-^^-"?)^-- 


Fttr  endliche  r  werden  P,  oder  lieber  solche  Aggregate  wie 

•  r 


in  additiver  Verknüpfung  alle  Derivationen  der  Grösse  y,  von  der 
0*«"  bis  zur  n*«"  enthalten. 

dP 

Ahnliches  gilt  vom  Ausdrucke  -j- ,  der  speciell  fllr  r  =  r^ 

die  0*®  bis  n-nlte  Derivation  von  f  enthalten  wird,  wo  aber  als 

dP 

Argument  „^"  allein  steht,  —  ^-  wird  sich  also  so  bestimmen 

er 
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lassen,  dass  es  für  r  =  r^  in  die  Normalgeschwindigkeit 
Wj  y  -f-  »tjj  t|/  . . .  einer  beliebig  schwingenden  festen  Kugel  über- 
gehen kann.  Die  Grössen  m^m^. ,  können  nämlich  als  gegebene 
Functionen  des  Ortes  auf  der  Kugel,  durch  Kugelfunctionen  mit 
bestimmt  gegebenen  Constanten  dargestellt  werden.  Erwägt 
man  noch,  dass  sicherlich  Integrale  wie  y  (0  =  A^e'^  ^  =  A^e'', . 
dem  Sinne  der  Aufgabe  entsprechen,  so  lassen  sich  die  un- 
bestimmten arbiträren  Constanten  in  jedem  Q„,  unabhängig  von 
.4,  ^, . . .  durch  Vergleich  beider  Normalgeschwindigkeiten  un- 
zweideutig bestimmen,  wie  wohl  sie  noch  (gegebene)  Functionen 
der  erst  zu  eruirenden  Grösse  v  sind. 

„Der  für  P  gegebene  Werth  ist  somit  ein  allgemeiner  Aus- 
druck für  das  Geschwindigkeitspotential  in  einem  unendlichen 
flüssigkeitserfttllten  Kaume,  in  welchem  durch  beliebige  Schwin- 
gungen, einer  Eugeloberfläche  WeUen  erzeugt  werden.  Der 
gegebene  Werth  ist  jedoch  nicht  vollständig.  Er  wird  es  erst 
dann,  wenn  alle  Werthe  von  v  eruirt  sind,  und  wenn  jedem  der- 
selben durch  Aufstellung  eines  dem  yjF^  ähnlichen  Gliedes 
Rechnung  getragen  ist".* 

9.  Die  Aufstellung  der  Bewegungsgleichung  der  Kugel  er- 

dP 

fordert  die  Berechnung  zweier  Integrale  Jj  und  JJJilfj.A  —  dxdydz 

sowie  ihrer  Analoga. 

Entwickeln  wir  zu  diesem  Zwecke  zuerst  die  Grössen  M^M^,. 
nach  Kugelfunctionen. 


1  Die  erste  Anwendung  von  Kugelfunctionen  verdankt  man  wahr- 
scheinlich Slokes  fOn  the  Communication  of  Vibration  from  a  Vibrating 
Body  to  a  sonrronding  Gas.  Phil.  Trans.  1868. 

Soweit  sich  nnch  dem  Auszüge  in  Rayleigh  Schall  II  p.  267 ff.  ur- 
theilen  läset  setzt  Stokes  die  Bewegungen  an  der  Kugel  voraus,  ohne  die 
Reaction  der  Flüssigkeit  auf  den  tönenden  Körper  selbst  zu  verfolgen. 
Die  Kugelfunctionen  werden  unter  der  Annahme,  dass  P=^^^PQ,  in  ihrer 
durch  eine  Differentialgleichung  definirten  Form  eingeführt.  Dies  führt 
nothwendigerweise  zu  Reihen  mit  Coöfficienten,  deren  Gesetzmässigkeit 
sich  nicht  erkennen  lässt.  Dieselben  Reihen  zeigen  sich  in  Folge  der  in 
diesem  Aufsatze  befolgten  Methoden  in  geschlossener  Form  als  gewisse 
Differentialquotienten,  die  eine  änsserst  leichte  Handhabung  und  Discussion 
gestatten.  Weitere  Anwendungen  der  Kugelfunctionen  auf  Schallprobleme 
findet  man  im  erwähnten  Buche  von  Rayleigh. 
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Es  sei 


ti 


oo 


oo 


n=  1  ^  n  =  l  *^ 


Das  Integral  Jj  reducirt  sich,  da  sowohl  P  als  if  in  unend- 
licher Entfernung  von  der  Ordnung  —  sind  auf 


LT 
a  it 


-10     rr    1^     ^0 


7*  I2ji~2äj 

■■  0 


yrn+.,(^^:=rL.)ß;^. 


,r=Ä. 


Dabei  ist  </ei)  das  Differential  des  Körperwinkels.  Erwigt 
man  einen,  Eugelflächenfunctionen  betreffenden  Satz,  so  folgt 

1  8*P 
In  dem  Raumintegrale  ersetzen  wir  AP  durch  -^  -^-|-  uDd 

bekommen,  wenn  wir  es  S  nennen: 

Setzen  wir 
l^ du>ff„ii'n  =  K*,     ;; dm Kü:  =  &*,    /; d^K^,  =  /:«  etc 


so  bekonunen  wir 

1      33    fr  =  il 


a»8fä 


'5=^o:ts73  '^'•K<-^)+^«*;n--ä:ä  rfr-Kf-^)  + 


1      a3  rr  =  £ 


rar- 


«»  3/» 


r  =  r« 


1  Bei  der  hier  benützten  Entwickelung  ist  die  betreffende  Potenz 
des  Radios  der  Beziehongskugel,  die  man  sonst  explicit  aufzuschreiben 
pflegt,  im  Werthe  Hn  schon  enthalten. 
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Uih'kr^^-mi 


?('-=*) 


] 


oo 


l-'hr'^Uhm'^n- 


dp^y]fydp 


Die  Integrationen  lassen  sich  leicht  aasftthren,  wenn  fUr 


a-  r  1  ^    . 

;r—     -7==-       861 


ap-lj/7 


sein  Werth 


-1)" ö;: p-i--". 


2» 


nnd  fllr  y(*— '^)  der  Werth 

eingesetzt  wird.  Der  von  der  oberen  Grenze  herrtthrende  Antheil 
ist: 


h 


r=Ä 


8«— 1       M 

Nun  ist  aber  selbst  fttr  w  =  1  der  Werth ^  von  der 

^P       r 

Ordnung  -^^  demnach  entfallen  die  eingeklammerten  Glieder; 

die  verbleibenden  tilgen  sich  aber  in  Folge  der  algebraischen 
Verbindungsweise  von  J^  und  S,  Die  Summe  J^-^S  reducirt  sich 
also  anf 


2» 


831.-1 


1    ^\ymu    i>..l-3..2n-l  8—    K'-^*) 
2a»  8/»   4" 


8.0"-^ 


r  =■  r 
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10.  Der  bei  der  Lösung  des  Problems  zu  befolgende  Weg 
ist,  um  es  kurz  zu  recapitulireu,  der  folgende : 

Man  entwickle,  falls  der  geometrische  Character  der  all- 
gemeinen Goordinaten  schon  bekannt  ist,  somit 


*        3ii         *        8» 


als  Functionen  des  Ortes  auf  der  Kugel  gegeben  sind,  die 
Grössen  M^  M^. . .  nach  Eugelfunctionen.  Sie  haben  nämlich 
der  Laplace 'sehen  Gleichung  zu  genügen,  und  müssen  an  der 

Oberfläche  ihre  Werthe  -^—  in  jene  m  übergehen.  Deshalb  sind 

on 

alle  Eugelflächenfunctionen  ^Tals  gegeben  zu  betrachten. 

dP 
Sollen  die  Werthe  von  -;:-  an  der  Eugelfläche  in  die  vor- 


dM 


dr 


geschriebenen  Werthe  -^—  übergehen,  so  hat,  falls  noch  die  L5- 
sung  f  =  c"*'  präsnmirt  wird,  die  Bedingungsgleichung  die  Form 


dp 


>  rf"  /- 


rfp» 


v(r-r,)    1 
a 

r 

■7  8"    1 
_P    Bp"  r. 

-  Ä.. 


r  »  r. 


Damit  erhält  man  nach  Vollzug  der  angedeuteten  Opera- 
tionen und  Einsetzung  von  r  =  rQ 

ö;=A«;V,Oä;  etc. 

Hiemit  sind  auch  die  mit  E  bezeichneten  Werthe  als  gegeben 
zu  betrachten. 

Für  die  Coordinate  f  lautet  dann  die  Bewegungsgleichong 
der  Kugel : 


1^4^=^^'''*^ 


dV 

d<f 


=  A[ly(OB'o»-H-^KO^»'--- 


cx> 


-^'wIf-'--'''- 


1.3..2SIII  rf— '  f{t — -r) 


h    8 


oo 


2a*  3<» 


r*Z^-(- 


1)» 


2"         rf/>"-*  r 

1.3.  .2^=1    rf-»    +('-^') 


2» 


rfp"-i 


r=T, 


über  Schwingungen  fester  Körper  in  Flüssigkeiten.  1163 

Solcher  Gleichungen  gibt  es  80  viele,  als  unabhängige  Coor- 
dinaten.  Man  erhält  particuläre  Integrale  der  Form 

f  =  A^e'"    ^  =  A^  ^'^ 

Führt  man  diese  Werthe  ein,  kürzt  den  Zeitfactor,  ordnet 
nach  A^  A^,  eliminirt  diese  Integrationsconstanten  aus  allen  Glei- 
chungen, so  gibt  die  resultirende  Determinante  gleich  Null  ge- 
setzt eine  Gleichung  zur  Bestimmung  der  Werthe  v.  Alle  weiteren 
Betrachtungen  sind  ähnlich  auszuführen,  wie  die  specielle  Auf- 
gabe, wo  sich  die  Gleichungen  auf  die  Form 

aar    ^^_o 

reduciren  \  also  keine  Flüssigkeit  vorhanden  ist. 

11.  Das  practische  Interesse  knüpft  sich  weit  mehr  daran, 
zu  erfahren,  wie  sich  die  Gleichungen  gestalten,  wenn,  wie  dies 
in  der  Praxis  sehr  oft  der  Fall  ist,  die  Dimension  der  tönenden 
Kugel  gegen  die  Länge  einer  Welle  klein  sind.  Es  wird  deshalb, 
nm  allgemeinere  Resultate  zu  gewinnen,  angezeigt  sein,  zu  unter- 
suchen, in  wie  weit  sich  practische  Fälle,  wo  nicht  Kugeln, 
sondern  beliebige  Körper  tönen,  unter  den  eben  gerechneten 
snbsumiren  lassen. 

Wir  legen  zu  diesem  Zwecke  nm  die  tönenden  Körper  eine 
dieselben  möglichst  umschliessende  Kugel  vom  Radius  r^,  und 
theilen  dadurch  die  Flüssigkeit  in  zwei  Gebiete.  Den  wirklichen 
Vorgang  ersetzen  wir  durch  einen  fingirten ,  wie  man  dies  häufig 
in  anderen  Problemen  mathematisch  -  physikalischer  Natur  zu 
thnn  genöthigt  ist.  Die  Fiction  wird  der  Wahrheit  sehr  nahe 
liegen,  wenn  wir  im  Innern  der  Kugel  die  Flüssigkeit  als  incom- 
pressibel  ansehen,  also  setzen 

Im  äusseren  Räume  sei 


'•—''Ol 


~    »8«  \f(^- 


0  • 


r 


Sin 


1  Kayleigh,  Schall  Vol.  I  pag.  109  und  «,,  Thomson  Tait  theor. 
Phys.  I  p.  304. 
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Letztere  Lösung  soll  so  beschaffen  sein,  dass  die  TSomü- 
gesehwindigkeiten  an  der  Grenze  beider  Gebiete  in  einander 
übergehen.  Man  gelangt  dazu,  wenn  die  Grösse  M^  f(f)^^i^ 
durch  Kugelf unctionen  dargestellt  wird.  Es  sei  bemerkt , 
man  die  Eenntniss  der  Bewegung  in  einer  absolut  incompres- 
siblen  Flüssigkeit  voraussetzt. 

Den  Genauigkeitsgrad  der  fingirten  Lösung  erfahren  wir. 
wenn  wir  untersuchen,  mit  welcher  Genauigkeit  die  zweite 
mechanische  Bedingung  an  der  Grenzfläche  beider  Gebiete,  die 
Druckcontinuität  erflillt  ist.  Letztere  reducirt  sich  auf  die  Con- 
tinuität  der  Potentialwerthe  fttr  r  =  r^.  Aus  der  schon  aufgestell- 
ten Gleichung  fllr  die  Continuität  der  Normalgeschwindigkeiten 


(r- 


r  ^=r. 


Up''$'--r-]^^^=h\^^ 


8p  l*^    dp' 


ist  uns  Q'n  durch  H'n  bekannt. 


Die  Druckcontinuitätsgleichung  fordert,  dass  die  Differenz 
zweier  Glieder 


re 


,-v(^--''o) 


H"'. 


und  p2 


« 8"  rn 


verschwindet. 


Wir  wollen  eruiren,  wie  viel  die  Differenz  derselben  in 
Theilen  eines  Gliedes  beträgt,  d.  h.  wir  bestimmen  die  Grössen- 
Ordnung  von 


ö' 


8p' 


8^  [7]^''* 


r=:r 


8p 


Letztere  Grösse  kann,  wenn  man  die  Rücksicht  anf  das 
Zeichen  fallen  lässt,  geschrieben  werben: 


1  Nach  Kürzung  des  Zeitfactors  e^'f. 
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vr 

1  8-^T 
p  8p"    r 

2n-+-l 
2 

vr 

r 

n    1 

2-p 

rfp» 

vr 

r 

vr 

a 

k 

r  =  n 


Sehr  zweckmässig  transformirt  man  den  Ansdrack  durch  die 

Substitution 

vr 


,« 


a 


a' 


•f  =  P 


wo  r'  dann  eine  Zahl  ist. 
Es  ist 


1  Ü_  f  ^'  ] 


2w-h-l 


in+: 


8p'(»+i^ 


?1 


7  8P^  l^J  ■  ¥  8p'("+»  >•' 


vr, 
a 


8p' 


Nan  iat 


äp^ 


A,r'-hAn.r"], 


wobei 


A=^^^  1-3..  2^=1,  >i, 

^  ~"      3(2« 


2) 


'*«2ii^' 


-1) 


etc. 


Damit  übergeht  obiges  Yerhältniss  in 


1 M' 

i2n-t-l)  {  a  ) 


(n-4-l)(2n-i-l) 


ftrf)-^.(¥)"- 


Da  nun  -?-  eine  Grösse  wie 
a 


(2k. r. 


1  ist  —  i  =  y 


Wellen- 


länge, so  hat  man  in  erster  Annäherung  den  Werth  der  Ver- 
bal tnisszahl 


(n-Kl)(2«-Kl) 


1 (vi* 

2«-Kl).  [a  } 
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„Die  fingirte  Lösung  ist  also  mit  der  Genauigkeit  richtig, 
mit  welcher    — ^     gegen  Eins  vernachlässigt  werden  kann.*^ 

Die  Genauigkeit  ist  selbst  im  ungünstigsten  Falle,  wo  dem 
äusseren  Räume  blos  radiale  Bewegungen  mitgetheilt  werden. 
also-  91  =  0,  eine  beträchtliche.  Sie  beträgt  1  Percent,  wenn 
die  grösste  Dimension  des  tönenden  Systems  zur  Wellenlänge  im 
Verhältnisse  1 :  31,4  steht. 

In  Luft  dürften  also  für  die  grösste  Dimension  der  Wellen 
abgebenden  Theile  0-2  Met.  gesetzt,  die  Formeln  bis  zn  circa 
ICO  Schwingungen  per  Secunde  gelten.  In  Wasser  wäre  die 
Genauigkeit  schon  *%^  Percent. 

Derartige  Fälle  reiner  radialer  Bewegung  sind  aber  in  der 

Praxis  sehr  selten.    Glocken,   Gabeln,  Stäbe  erfordern  n^l. 

Damit  steigt  die  Genauigkeit  sehr  erheblich  mit  dem  Range  der 

Kugelfunction.     Das   Geschwindigkeitspotential   zweier  kleiner 

Kugeln,  die  etwa  wie  die  Stimmgabelzinken  schwingen,  ist  Ifir 

8*    fl] 
weitere  Entfernungen  =  c  -^—f  —  •  Stellt  man  also  die  Beweguog 

um  die  Stimmgabelzinken  aui  der  Kugel  r  =  rQ  =  l*'*»  durch  eine 
Kugelflächenfunction  n  =  2  dar,  so  folgt  schon  eine  Genauigkeit 
von  Yg  Percent  bei  100  Schwingungen  per  Secunde.  Es  ist  aoch 
von  vornherein  klar,  dass  bei  gleicher  Tonhöhe  das  Gebiet  der 
Incompression  weiter  reicht,  wenn  die  Schwingungen  nach  Thei- 
len  erfolgen.  Verdichtungen  treten  nämlich  dort  ein,  wo  die  Flüssig- 
keit mit  Schwierigkeiten  oder  gar  nicht  in  jene  Räume  gelangen 
kann,  die  vom  bewegten  Körper  eben  verlassen  wurden.  Das« 
dieser  locale  Ausgleich  bei  Schwingungen  nach  Theilen  weit 
leichter,  bei  rein  radialen  Schwingungen  gar  nicht  vor  sich  geht. 
ist  klar. 

12.  Nach  dem  Vorausgehenden  sind  wir  berechtigt,  den  ftr 

(fP 
^ll(lxdy(hM^^-T    gefundenen  Werth  direct  zu  benützen;  deoB 

vermöge  der  über  P  im  Innern  von  r^  gemachten  Annahme  ver- 
schwindet der  daher  rührende  Antheil.  Die  Schwingungsgleichün- 
gen  des  Systems  gelten  also  bis  zu  einem  gewissen  Genauigkeitv 
grade  allgemein. 
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I>mckt  man  im  Ansdnicke 

9»— 1     e—   -—*- 

f  =  ^»  ai^rrr ;r—   •  •  •  (*"— O 

die  Grösse  £V  durch  H'^  ans,  so  bekommt  man 

1  f  T   !!Lflll 


8p 


['^^^] 


Da  die  Exponentielle  eine  (wenig  von  1  verschiedene)  Zahl 
ist,  80  gilt  dies  auch  vom  Brache  in  f.  Damit  ist  f  ein  Product 
aus  dem  Doppelintegral  und  der  „ — (2n — l)«*«»  Potenz  von  r^. 
Bildet  man 

lM,^df=-^lllHU'^.    Zahl, 
80  folgt,  dass  das  erwähnte  Prodnct  eine  Orösse  der  Ordnung 


;jif, —•  ri/-. mal. ,^  ist. 


Nun  ist  aber 


j;  jlf,  ^  df    der  Ordnung  wie  T^... 

Setzt  man  dies  f  in  die  Schwingnngsgleichung  der  Kugel 
im  Abschnitte  10)  ein,  nachdem  (f{t)  durch  e^^  ersetzt  wurde^ 
zieht  von  dem  daher  resultirenden  Factor  v*  ein  Glied  v*  zu  dem 
r^,  80  folgt  leicht,  dass  die  Glieder,  welche  von  der  Gompression 
herrtlhren,  gegen  jene,  welche  aus  der  Annahme  der  Incompressi- 
bilität  folgen,  von  derselben  Ordnung  sind,  wie  das  Quadrat 
eines  Braches  gegen  Eins,  wenn  der  Brach  im  Zähler  die  grösste 
Dimension  des  tönenden  Systems,  im  Nenner  die  Wellenlänge 
besitzt.  Damit  ist  die  Proposition  am  Schlüsse  von  Abschnitt  5) 
gerechtfertigt.  Es  soll  hinzugefügt  werden,  dass  der  Fall  n  =  0 
eine  Ausnahme  bildet.  An  die  Stelle  des  Quadrates  tritt  die  erste 
Potenz. 

Wir  w<rflen  nun  die  Allgemeinheit  der  Rechnung  dadurch  ein- 
schränken, dass  wir  nur  einen  einzigen  Freiheitsgrad  voraussetzen. 
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13.  Zu  der  eben  angefbhrten  ßeschränkang  wollen  wir  noch 
die  hinznfligen,  dass  bloss  solche  Deformationen  möglich  sind, 
welche  e i ner  Eugelflächenfunction^  entsprechen.  Die Bewegimgs 
gleichung  lautet  dann 

,     h  1.3.. 2^-1  d^    3-^    y(^-— -         r=r, 


2fl«  ^       ''  2»  "  dt"  8p— 1 

Wir  setzen  y(/)  =  e**.  Den  Ausdruck 

n— 1      tf 5^ 

transformiren  wir:  da  2T^  =  c,j  y*  ist,  so  gilt 

w-k1  r     ,^  1.3.   (2ii— 1)1*   ,  ^    ^.^ 

=  7pr[(-i)'* g; -^J  ;jrf«Ä*rf« 

Ähnlich  ist  JSV  =  JJrfw.Qifl;  durch  Einführung  von  ff^  ao 
Stelle  von  Ö„  durch  Oj,  ausdrttckbar.  Man  findet  so 

/-(^^i)[(_i)«i.3..2;;=:t]»' 

3p  [^    ap"  l  r  JJ       3—^  g— 

8p  r     3p»  l    r    JJ 
Führen  wir  statt  r  die  Grösse 

rv  ,        V* 

ein,  wo  r'  eine  Zahl  ist,  so  folgt  schliesslich 


.  r  =  r^ 


1  Der  leicht  aus  der  Gleichung  in  10)  folgende  FaU  fi=0  entspriebc 
reinen  Radialschwingungen  einer  Kugel,  und  muss  getrennt  behiade.'t 
werden. 
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0  =  «r„  H- V«  (*„-»- c„A)— 

8p'"-'  ^r") 
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h.c^^a* 


4r; 


8»+' 


n 


1     8' 


a 


Wir  können  durch  Einführung  von 

8p'"  l  r'  J  1^«»+^  ^ 

nachweisen  y  dass  die  Gleichung  zur  Bestimmung  von  v  nicht 
transcendent,  sondern  eine  algebraische  Gleichung  ii-h3*~ 
Orades  ist. 

Es  ist  Ton  Interesse^  diese  streng  giltige  Gleichung  in  zwei 
gpeciellen  Fällen  zu  lösen. 

A.  Die  Wellenlänge  sei  auch  gegen  die  Kugeldimension 
sehr  klein.  Die  Untersuchung  dürfte  auf  die  höchsten  Töne  einer 
grossen  Glocke,  auf  die  (Geräusche  beim  Anschlag  des  Hammers 
anwendbar  sein. 

r'  ist  dann  gegen  1  sehr  gross;  also 


8p'»  I  r'J~  r'  8p" 


4r\ 


Mit  Hilfe  der  Relation 


ä?,  nr)  =  ^  [^-'  (f)-^  ^>-"  (O . .  ] 


haben  wir 


ip 


8»  1 


Damit  folgt 


=Asul._j:!_ 

2         a 


wofür  man  sehr  genähert  schreiben  kann,  wenn  -^  gegen  r' 
▼emachlässigt  wird,  (was  bei  endlichen  n  erlaubt  ist) 


0  =  a,,-Hv«(6,,-»-c,jA) 


Ac^i    a 


V. 


0 
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Die  Schwingangen  yoUziehen  sich  nach  dem  Typns 


wo 


B.  Die  Grösse  r'  sei  klein  gegen  1,  die  Dimensionen  der 
Kagel  gegen  eine  Wellenlänge  sehr  nnbedentend. 

Wir  sehen  vorderhand  von  dieser  Beschränkmig  noch  ab 
nnd  transformiren  die  strenge  Gleichung  dnrch  Wiedereinftlhning 
der  Grösse  r  statt  r'  nnd  erhalten  so 


vr 

8-'  e-r 

Ac„ 

V»                    8p—»     r 

4 

^'^i   8-+'    e_T    .    «    1   8-  ^T 

r  =  r. 


8p 


n+l 


2    p  8p»     r 


Bei  Einftthmng  der  erwähnten  Beschränkung  wird  eine  erete 
genäherte  Lösung  sein  v  =  v^i^  wobei  «jj  =  ^o(*ii"*"^ii*)' 

Eine  richtigere  Lösung  folgt,  wenn  y  =^%(l-^s)v^  gesetit 
wird,  wobei  c  von  der  Ordnung  der  Grösse  rechter  Hand  iat,  die 
in  der  strengen  Gleichung  dem  a^^  "^^*(*i|-^^ii  *)  gleichgesetxt 
wird.  Man  hat  so 


_  *^ii 


-; I  cos ^  — *  Sin  — 5^    — 

tfp»^i  L  a  a  ^  r 


4t      a^f^^ 


8»+i 


8^ 


«+1 


n  1  8» 
"2  78p«J 


rv^      .  .    rv 
cos  -—  — f  sin 
a  a 


%|1 

a  J  r 


r-r. 


Heisst  man 


608-^ 

8*  a 


8p« 


=A; 


8*        a 


8p> 


=  F. 


»I 
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Der  Factor  von  i  wird 

_ f^o  1*""'  (w— l)!1.3..(2n— l)(yi-f-l)     _i_^ 

Die  Bewegungen  des  Körpers  vollziehen  sich  nach  einem 
Gesetze 

f  =  e—^^  cos  Nty 
wo 

^~   «  8(6,j-+-c„A)l   a  J         (2if— 1)!1.3..(2»— l)(ii-hl.! 

'  H         2  ^H-f-c^jA  (2«-l)(n-Hl  l    «   J  J 

Ehe  wir  an  die  Discnssion  der  gewonnenen  Formeln  heran- 
treten, soll  die  akustische  Bedeutung  des  Extinctionsfactors  p 
erörtert  werden. 

Die  Oesammtenergie  des  tönenden  Körpers  E  ist  gegeben 
durch 

2£  =  2T-4-2r=  («,j  cos «JW-+-6„A^* sin *Aif) <--*''. 

Die  in  der  Schwingungsdauer  r  abgegebene  Energie  ist 

Afi  — £(1— <r-^'«) 

oder  gekürzt 

AE.  =2E.in. 

Der  Extinctionstactor  p  ist  somit  ein  Mass  fllr  dies  per  Zeit- 
einheit nach  Aussen  in  Form  von  Wellen  abgegebene  Energie. 
Da  eine  Stauung  derselben  nicht  eintreten  kann^  so  ist  „p^  aaeh 
ein  Mass  für  die  Arbeit,  welche  eine  fortschreitende  Welle  na^^h 
aussen  in  der  Zeiteinheit  abgibt,  also  ein  Mass  der  Hörbarkeit, 
oder  besser,  der  objectiven  Schallstärke. 

Man  könnte  dies  auch  direct  zeigen,  wenn  das  Problem 
gelöst  wäre,  wo  eine  von  Aussen  angebrachte  Kraft  den  tönenden 
Körper  auf  constanten  Amplituden  erhält.  Doch  ist  dies  nicht 
einmal  nöthig;  wenn  wir  in  einen  fernen  Punkte  r  =  J?  das  u 
einer  gewissen  Zeit  vorhandene  Potential  mit  seinem  Ausgangs* 
werthe  vergleichen,  der  auf  denselben  Radius  aber  auf  der  Kugel- 

R—r 

fläche  vor  der  Zeit  ^existirt  hat,  so  haben  wir  damit  aneb 

a 
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«iiien  Ausdruck  für  das  gleichzeitige  Yerhältniss  des  Poten- 
tials an  einem  fernen  Punkte  zu  den  ent^^prechenden  an  der 
Kugel  festgestellt,  wenn  die  Schwingungen  der  letzteren  eonstant 
sind.  Wir  brauchen  dann  bloss  den  Ausdruck  er-p*  darin  Eins 
zu  setzen.  Die  Arbeit  gegen  eine  Flächeneinheit^  also  das  objective 
Mass  der  Schallstärke  ist  dann  eine  Function  des  Ortes  und  dem 
obigen  Ausdrucke  „/^^  proportional.  Diese  Betrachtungsweise  ist 
allerdings  viel  complicirter,  jedoch  nicht  überzeugender. 

14.  Die  Entwicklungen  des  vorigen  Abschnittes  gestatten 
den  SchlusSy  dass  sich  Töne  massiger  Höhe  und  extremer  Höhe 
sehr  verschieden  verhalten.  Nennt  man  N^  die  Schwingungszahl 
in  Luft  (leeren  Raum),  JVin  einer  tropfbaren  Flüssigkeit,  so  ergibt 

N 
sich,  dass  wohl  in  beiden  Fällen  das  Yerhältniss  -^7^  durch  die 

iV 

Dichte  und  Schallgeschwindigkeit  bedingt  ist.  Doch  ist  der  Ein- 

fluss  ein  ungleicher.  Bei  Tönen  massiger  Tiefe  wirkt  in  erster 

Linie  die  Dichte,  die  Schallgeschwindigkeit  erst  an  zweiter  Stelle, 

N 
indem  durch  ihr  Anwachsen  das  Yerhältniss   ^  verkleinert 

N 

wird.  Bei  Tönen  extremer  Höhe  wirkt  die  Schallgeschwindigkeit 

viel  directer,  jedoch  im  umgekehrten  Sinne.  Es  scheint  also,  dass 

man  nicht  allgemein  behaupten  kann,  dass  die  Yergrösserung  der 

N 
Schallgeschwindigkeit  das  Yerhältniss  -^  entweder  nur  erhöhe 

oder  nur  erniedrige. 

Die  ftlr  „/i^  gegebenen  Werthe  zeigen  gleichfalls  ein  ent- 
gegengesetztes Yerhalten.  Man  kann  aus  ihnen  die  zwei  Sätze 
rednciren: 

„Die  Hörbarkeit  ist  nur  bei  schütteren  Medien  (Gasen)  ceteris 
paribus  der  Dichte  angenähert  proportional^. 

„Das  Anwachsen  der  Schallgeschwindigkeit  drückt  ceteris 
paribus  die  Hörbarkeit  in  einem,  mit  dem  Range  der  Eugel- 
fnuetion  „n^  rasch  zunehmenden  Masse,  bedeutend  herunter, 
wenn  die  Töne  massige  Höhe  besitzen,  wogegen  durch  eben  den- 
selben Umstand  die  Hörbarkeit  extrem  hoher  Töne,  Geräusche 
begflnstigt  wird.*" 

Die  Bewegung,  welche  tiefen  Tönen  entspricht,  scheint  sich 
mehr  oder  weniger,  sie  mag  noch  so  heftig  sein,  auf  den  Erzen- 
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gnngsbereich  einzuschränken.  Der  tönende  Körper  nnd  dag  Flui- 
dum  bilden  ein  angenähert  dynamisch  conservatives  System,  das 
änsserst  wenig  von  seiner  Energie  nach  anssen  abgibt.  Daher 
erklärt  sich  die  langdanernde  Bewegang  tiefer  Stimmgabek  als 
auch  die  geringe  Hörbarkeit  derselben,  wenn  sie  noch  bo  heftig 
schwingen.  Um  einen  Anhaltspunkt  an  Zahlen  za  gewinnen,  wiH 
ich  die  Hörbarkeit  eines  Tones  in  Luft  1  setzen,  aber  „  W^  nennen, 
wenn  dieselbe  Tonquelle  ceteris  paribus  im  Wasser  sich  befindet 
Es  ist  dann 

Die  gestrichelten  Buchstaben  entsprechen  der  Luft.  Setzen  wir 

A=l,  A'  =  47^,  fl'  =  330-,   «=1430°^,  ^'=1-41« 
'  770  v^ 

so  haben  wir  fttr  n  =  1,  2,  3  die  Werthe: 

Tr=  1-1706,     0-0316    0-000822. 

Für  extreme  hohe  Töne  lautet 

Man  kann  zwar  die  Grösse  - — ^^ — .nicht  berechnen,  ausser 

in  Fällen,  die  yielleicht  wenig  practischer  Art  sind;  kann  aber 

nichts  desto  weniger  begreifen ,  dass  der  echte  Bruch  ^r — ^•— 

nicht  so  klein  sein  kann,  dass  er  mit  3359  multiplicirt,  einen  seif 
kleinen  Werth  für  W  gäbe. 

Wenden  wir  uns  deshalb  an  den  Extinctionsfactor  solcher 
Töne  in  Wasser. 


t  Montigny,  Beibl.  Y,  pag.  249.  Es  ist  der  Werth  benutzt,  wekh« 

der  tiefsten  Glocke  entspricht  Dadurch  wird,  weil  höheren  Tönen  kleinere 

v' 

—  entsprechen,  der  Werth  des  W  etwas  unterschätzt  Der  Grund  ftr 

diese  Wahl  des  — ^  liegt  im  Folgenden. 

^0 
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Derselbe  ist 

P  =  — ^ 


*tt-^^ii     S^'o 


Setzen  wir  ans  Rücksicht  auf  die  demnächst  anznflihrenden 
Colladon'schen  Versuche  r^  =0'35™,  so  ist 


^  'sec. 

^11 


Durch  Elimmation  von  ^  folgt 

Sind  solch'  hohe  Töne  im  Wasser  überhaupt  hörbar ,  so 
müssen  sie  unbedingt  eine  gewisse  Dauer  besitzen.  Schwerlich 
wird  man  jedoch  behaupten  wollen,  dass  Töne  mit  massiger  An- 
fangsamplitude noch  vernommen  werden ,  wenn  dieselbe  nach 

dem  Gesetz  e~^^  abnimmt  Immerhin  wird  also  1 —  ^v?:  ^  ^®r 

olü 

Einheit  ziemlicher  naher  Werth  sein ;  die  Hörbarkeit  extrem  hoher 

Töne  ist  also  in  Wasser  sicher  mehrere  Hunderte,  ja  vielleicht 

2000mal  grösser  als  ceteris  paribus  in  Luft. 

Die  eben  entwickelten  Schlüsse  finden  eine  Bestätigung  in 
den  berühmten  Co  1  laden 'sehen  Versuchen  am  Oenfersee.  Die 
verwendete  Glocke  war  0*7  Met.  hoch,  gab  also  einen  tiefen  Ton. 
Die  Distanz,  wo  das  Wasser  auskultirt  wurde,  betrug  974X1435 
Meter.  Der  Ton  der  Glocke  wurde  in  der  Luft  nur  auf  wenige 
hundert  Meter  vernommen,  wenn  sie  im  Wasser  war.  Colladon  ^ 
nennt  den  Ton,  der  im  Wasser  trotz  der  grossen  Distanz  mit  sehr 
bedeutender  Stärke  vernommen  wurde,  „kurz",  „scharf", 
„trocken",  „dem  Geräusche  beim  Aneinanderschlagen  zweier 
Messerklingen  vergleichbar",  aber  durchaus  unähnlich  einem 
Glockentone  in  der  Luft".  Es  wurden  eben  nur  die  Geräusche 
beim  Anschlagen  des  Hammers  vernommen.  In  ähnlicher  Weise 
erklärt  sich  ein  anderer  Versuch. 

Leslie  fand,  dass  eine  Glocke  in  ziemlich  verdünnter  Luft, 
unter  einem  Luftpumpenrecipienten  energischer  tönt  als  inWasser- 


)  Colladon  n.  Sturm,  Pogg.  Ann.  Bd.  XII,  p.  186. 
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Stoff  unter  Atmosphärendruck.  Die  vermehrte  Masse  ist  eben 
nicht  im  Stande,  den  schallschwächenden  Einfluss  einer  fast  4mal 
so  grossen  Schallgeschwindigkeit  aufzuheben.  Diese  Elrklärung 
hat  schon  Stokes  gegeben. 

15»  Es  scheint,  dass  Temperatur  und  hauptsächlich  Feuch- 
tigkeitsänderungen in  Folge  ihres  Einflusses  auf  die  Schall- 
geschwingkeit,  die  Schalldurchlässigkeit  der  Atmosphäre  sehr 
bedeutend  in  diesem  oder  jenem  Sinne  verändern  können.  — 

Denken  wir  uns  den  Atmosphärendampf  ungesättigt,  so  wird 
die  Schallgeschwindigkeit  vermOge  des  Sinkens  der  durchschnitt- 
lichen Dichte  grösser  sein  als  in  trockener  Luft.  Ist  aber  der 
Dampf  seiner  Sättigung  nahe,  so  ist  es  möglich,  dass  die  Schall- 
geschwindigkeit unter  den  Normalwerth  sinkt.  Denn  es  wird 
wohl,  wie  in  trockener  Luft  dieCompressionswärme  eine  grössere 
Elasticität  erzeugen;  dagegen  kann  die  Kälte,  welche  die  Dilation 
begleitet,  bewirken,  dass  sich  Dampf  niederschlägt  und  dadurch 
den  steilen  Fall  des  Druckes  mildert.  Der  Umstand,  dass  bei  der 
Dilatation  des  Gemenges  auch  der  Dampf  dilatirt  wird ,  wirkt 
wohl  in  entgegengesetztem  Sinne,  ist  aber  sehr  unbedentend, 
wenn  wir  erwägen,  dass  der  Hauptantheil  der  Dilationskälte  vor- 
nehmlich von  der  Luft  herrührt.  Weit  mehr  können  diese  Um- 
stände, welche  überhaupt  wegen  der  geringen  Wärmeentwicklung 
an  sich,  einen  labilen  Zustand  der  Dampfsättigung  voraussetzen, 
in  einer  nebelerfüllten  Atmosphäre  zur  Geltung  kommen.  Man 
erhält  eine  grobe  Vorstellung  von  dem  Einflüsse  des  NebeK 
wenn  man  annimmt,  dass  die  nebelerfüllte  Luft  mit  Dampf 
gesättigt  ist,  und  die  Schwingungen  unendlich  langsam  sind.  In 
diesem  Falle  wird  die  einem  Einheitsvolum  zugefllhrte  Wärme 
das  Gemisch  von  Luft,  Dampf  und  Nebel  um  dt  Grade  erwärmen, 
äussere  Arbeit  leisten,  und  schliesslich  so  viel  Nebel  zum  Ver- 
dampfen bringen,  dass  die  Luft  auch  bei  dieser  um  dt  höhereu 
Temperatur  gesättigt  ist.  Ist  m  das  grösste  Gewicht  von  Dampf 
bei  einer  Temperatur,  p  das  Gewicht  der  Volumseinheit,  M  die 
Verdampfungswärme,  so  lässt  sich  aus  der  Formel 

ilnt 

iQ  =  pcdt  -+-  —  rf^Jf-t-  Äpdv 
schliessen,  dass  sich  die  Sache  so  verhält,  als  wäre  die  specifi^che 
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Wärme  c  (const.  Vol.)  um  —  —  Jf  vergrössert.   Damit  folgen 

ftr  die  Temperaturen  •  0%  10%  20*  die  Grenzwerthe  der  Schall- 
greschwindigkeit  in  Nebel:  261-6™,  233-4»  221-8"'.  Denken  wir 
uns  nun ,  dass  die  Schwingungen  nicht  mehr  langsam  sind  und 
setzen  voraus,  es  beginne  in  einem  bestimmten  Augenblicke  die 
Dilatation.  Nach  der  gewöhnlichen  Vorstellung,  dass  der  bei 
einer  Temperatur  gesättigte  Dampf  bei  einer  niedrigen  Temperatur 
nicht  bestehen  kann,  müsste  die  Dilation  eine  alloi-tige,  in  jedem 
Volnmdifferential  eintretende  Dampfcondensation  nach  sich 
ziehen. 

Da  diese  Condensationen  augenblicklich  und  unausweichlich 
eintreten  müssen,  so  wtlrde  auch  hier  die  letzt  gerechnete  Formel 
Anwendung  finden.  Verdtlnnungs wellen  müssten  sich  also  ver- 
hältnissmässig  langsam  fortpflanzen. 

Beim  Rückgänge  der  Verdünnung  tritt  der  natürliche  Zu- 
stand wieder  ein  und  wenn  jetzt  die  Verdichtung  beginnt,  wird 
Luft  und  Dampf  erhitzt,  ein  Theil  der  Wärme  dringt  in  die 
Nebelbläscheu ,  bringt  sie  zum  Verdampfen  und  erzeugt  wohl 
einen  Wärmestrom.  Doch  ist  es  klar,  dass  in  Anbetracht  der 
geringen  Wärmeleitungsfähigkeit  der  Luft  dieser  Einfluss  des 
Kebels  namentlich  bei  schütter  vertheilten  Nebelbläschen  mit 
jenem  bei  der  Verdünnung  kaum  verglichen  werden  kann.  Wir 
sehen  uns  also  vor  die  Alternative  gestellt,  entweder  eine  so 
bedeutende  Verschiedenheit  in  der  Fortleitung  der  Verdünnungs- 
nnd  Verdichtungswellen  zuzugeben,  oder  die  Hypothese,. dass 
überkalteter  gesättigter  Dampf  nicht  bestehen  könne,  fallen  zu 
lassen.  Für  das  letztere  sprechen  Versuche  von  Aitken':  er 
wies  nach,  dass  Dampf  in  filtrirte  Luft  gestossen,  keinen  Nebel 
erzeugt,  dass  also  überkalteter  gesättigter  Dampf  bestehen 
könne.  Nebelbildung  zeigte  sich  erst  in  gewöhnlicher  staub- 


1  Für  „tf'<  ist  die  specifische  Luftwärme  0-2379,  tllr  M  =  607—0*708 1"». 

über  -j-  und  p  vide  Kohlrausch  pr.  Phys.  II,  pag.  207,  203.  Eigentlich 
dt 

hätte  auch  der  veränderten  Dichte  des  Gemenges  Rechnung  getragen  wer- 
den sollen. 

8  Aitken  Beibl.  Y  p.  189,  p.  426. 
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erfüllter  Luft,  so  dass  Anwesenheit  von  Staub  die  Nebelbildnng 
zu  bedingen  scheint^  was  übrigens  auch  anderweitig  nachgewiesen 
wnrde. 

Daraus  ist  ersichtlich,  dass  die  Schallphänomene  in  fenchter 
nebeliger  Luft  zwar  zufälliger  Natur  sein  können,  dass  aber 
immerhin  der  Schall  sich  langsamer,  nie  schneller  als  in  un- 
gesättigter Luft  fortpflanzen  dtlrfte.  Besonders  günstige  Umstände 
können  die  Schallgeschwindigkeit  auf  jenen  Werth  herabsetzen, 
den  die  manchmal  so  auffällige  Schalldurchlässigkeit  des  Nebels 
erfordert* 
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Über  Oonfigurationen  auf  der  Raumourve  vierter 

Ordnung,  erster  Species. 

Von  Adolf  Ameseder« 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  12.  April  1883.) 

Unter  den  Ranmcnrven  erweckt  nächst  der  Cnrve  dritter 
Ordnung  jene  vierter  Ordnung;  erster  Art;  das  meiste  Interesse^ 
and  zwar  als  NormUnie  der  Baumcarven  vom  Gescblechte  1;  als 
Basis  des  Flächenbüschels  zweiter  Ordnung  und  endlich  als  die 
einfachste  Form  einer  tetraedral-symmetrischen  Gurre. 

Die  letzten  zwei  Eigenschaften  sind  die  Entstehungsursache 
für  eine  Beihe  von  regelmässigen  Gruppen  von  Punkten;  Linien 
und  Ebenen  auf  der  CurvC;  welche  durch  hyperboloidische  Pro- 
jection  in  einander  Überführt  werden  können.  Die  einfachsten 
unter  diesen  Oonfigurationen  bilden  den  Gegenstand  der  folgenden 
Untersuchung.  Ausgezeichnet  vor  allen  anderen  erscheint  ins- 
besondere eine  Configuration  von  32  Punkten  und  912  Ebenen; 
und  zwar  sowohl  durch  ihre  Eigenschaften  selbst,    als    auch 
dadurch;  dass  sie  die  Gruppen  der  singulären  Punkte  als  specielle 
Fälle  umfasst;  so  die  Gruppe  der  16  Wendeberührungspunkte 
als  Configuration  (4, 29)|g;  ferner  als  drei  Oonfigurationen  von  der 
Art  (4,30)jg  jene  Paare  von  Punkten,  welche  in  der  Beziehung 
stehen,  dass  der  eine  in  der  Schmiegungsebene  des  andern  liegt. 
Die  Anzahl  der  letzteren  ist  24;  sie  formiren  eine  Configuration  von 
48  Punkten  und  3048  EbeneU;  welche  von  den  Wendebertthrungs- 
punkten  zu  einer  Configuration  mit  dem  Symbol  (4;  622)^^  ergänzt 
wird.  Je  zwei  der  24  Sekanten,  welche  diese  Punktepaare  fest- 
legen, sind  insoferne  coordinirt,  als  den  Punkten  der  einen  jene 
der  ihr  gepaarten  bezüglich  der  Baumcurve  harmonisch  coigugirt 

sind. 

I. 

1.   Aus   der  besonderen  Lage,    welche   das  Poltetraeder 
^t^i^3^»^^(^)  ^^^^^  ^*  gegen  dieselbe  und  irgend  eine  durch 
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sie  gelegte  Regelfläche  zweiten  Grades,  jP*,  einnimmt^  ersieht 
man,  dass  zu  jeder  Erzeugenden  a^  der  einen  Schaar  (e),  welche 
Ä*  an  einer  Stelle  «,  tangirt,  für  ^^  als  Centrum  und  (^^^4) 
als  Collineationsebene  eine  R^  berührende  Erzeugende  a,  der 
zweiten  Schaar  (e)  colli near  harmonisch  liegt.  Dies  gilt  auch 
dann,  wenn  man  ^^  und  ($2$3$4)  ^^^  einer  andern  Ecke  und 
Gegenebene  von  (?ß)  vertauscht.  Eine  Ä*  tangirende  Erzeugende 
der  einen  Schaar  gibt  demnach  zu  vier  solchen  Erzeugenden  a^, 
a^y  a^j  a^  der  zweiten  Schaar  Veranlassung.  Aus  naheliegenden 
Ursachen  befinden  sich  die  Punkte  aja,,  Ciia^,a\a^ya\a^  beziehungs- 
weise in  den  Ebenen  (5ß,^3^0,  (¥3*4^1),  (*»*t*f ).  (^i^t^i)» 
laufen  die  Ebenen  (o,a,),  (ajfl^)»  (^i^s)?  (^i«*)  respective  durch 
die  Punkte  ?ß|,?ß2>^3'  ^4>  ^^^  zielen  nach  diesen  Punkten  die 
Strahlen  äj^,,  ä^^,  ^^  und  äjl^. 

Da  in  (e)  stets  vier  und  nicht  mehr  Tangenten  von  Ä*  vor- 
kommen^ so  wird  das  erklärte  Projectionsverfahren  zu  denselben 
vier  Erzeugenden  q^  Qj,  Qj,  a^  führen,  gleichviel  von  welchen  der 
Linien  /ip  a^,  »3,  a^  man  ausgeht.  Die  Projectionen  der  Punkte 
iip  ^,,  ^3,  -4^  coincidiren  fllr  jedes  der  vier  Centren  ^^,  ^,  ^3,  fS^ 
mit  «j,  a,,  «3,  3(4:  Die  zwei  Tetraeder  A^A^A^A^^(A), 
818,3(3814  ^  (31)  sind  vierfach  perspectivisch.  * 

Die  Anzahl  dieser  Tetraederpaare,  von  denen  jedes  mit  dem 
Poltetraeder  (^)  ein  desmisches  System  formirt,  ist  gleich 
der  Anzahl  der  Flächen  des  Büschels,  d.  h.  gleich  00  ^ 

2.  Es  lässt  sich  leicht  nachweisen,  dass  einer  Ecke  eines 
der  drei  Tetraeder  immer  die  gegenüberliegende  Seitenfläche  als 
Harmonikaiebene  bezüglich  der  beiden  andern  Tetraeder 
entspricht.  Ferner  ist  ersichtlich,  dass  zwei  Gegenkanten  von  (A) 
allemal  zwei  Gegenkanten  von  (^)  schneiden,  und  zwar  in  den- 
selben zwei  Punkten  wie  die  homologen  Kanten  von  («).  So 
begegnen  dem  Paare  ^^^y  ^3^4  sowohl  äja,,  8384  als  auch 

^  Die  achtpunktige  Gruppe  {%Ä)  bespricht  bereits  Herr  Fiedler 
in  seiner  darst.  Geometrie  (pag.  315).  Ihre  Trennung  in  zwei  Tetraeder,  die 
mit  ($)  ein  desmisches  System  bilden,  findet  sich  jedoch  erst  bei  Harnmck 
vor  in  der  Abhandlung:  Ober  Darstellung  der  Baumcurve  4.  0^  1.  S.  und 
ihres  Sekantensystems  durch  doppelt  periodische  Functionen. **  (Math. 
Annalen,  Bd.  12,  pag.  72.)  Für  das  „desmische  System*'  sehe  man  noeh 
insbesondere  die  im  93.  Bd.  des  Grell  ersehen  Journals  abgedniekte 
Abhandlung  Schroeter's:  „Ober  eine  specielle  Baumcurve  4.  0.,  L  Sp.^ 
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A^A^,  A^A^  in  p„  p'„  respective  p„  pi,  und  es  ist  stets  (5ß|$tPipl)  = 
=  f^3^^p,p;)=— 1.  Der  Ort  von  äj«„  «^4  ist  als  Erzengniss 
der  projectivischen  Involntionen  (p^p[)  und  (p^pi)  eine  tetraedral- 
»ymmetrische  Fläche  vierten  Grades  Oj,  eine  Quadricuspidale, 
mit  den  Doppellinien  $|$2,  $3$%- 

Eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft  der  <P\  drückt  sich  in 
der  Relation  {PiPt'ili'&t)  =  {p\Pt%%)= — 1  aus,  nach  welcher 
sowohl  ä^3  und  %^^  als  auch  %^^  und  aj^g  hyperholoidisch 
harmonisch  mit  $,^  und  $3$^  liegen. 

Solcher  Linienfiächen  giht  es  fttr  Ä*  drei:  Oj,  0*,  <l>*,  ent- 
sprechend den  drei  Gegenkantenpaaren  von  (91)  und  ($). 

Projicirt  man  R^  aus  einem  ihrer  Punkte  auf  eine  Ebene,  so 
stellen  sich  die  Ecken  der  Tetraeder  (81)  —  Systemtetraeder 
mögen  sie  heissen  —  als  Quadrupel  des  Bildes  Cl  von  A^  dar. 
Betrachtet  man  diese  Bildcurve  als  Hessiana,  so  sind 
die  Contouren  der  drei  Quadricuspidalen  O^  die  zu- 
gehörigen Cayley'schen  Curven. 

3.  Man  denke  sich  durch  A^  jene  Sekante  e^  von  Ä*  gelegt, 
welche  mit  irgend  einer  andern  Sekante  e  der  einen  Regelschaar 
einer  Fläche  H\  des  Büschels  angehört,  ferner  ihren  zweiten 
Sichnitt  A\  zu  dem  Tetraeder  A[Ä^A'^Ä^  ergänzt,  und  auch  das  zu 
diesem  „desmisch  liegende"  äJa^SlaSti  gezeichnet.  Dann  befindet 
sich 


die  Gerade 

mit 

und 

in 

einer  Ebene 

%K 

^i 

% 

£., 

«.«; 

''i 

*, 

^, 

«,«; 

^, 

^3 

«3. 

«»«; 

<?i 

?* 

E»; 

es  sind  folglich  äiStp  «38I;,  äjSt;,  «X  Erzeugende  der  zweiten 
Schaar  (c)  von  H\.  Dies  gibt  den  Satz: 

„Legt  man  durch  die  Ecken  eines  Systemte- 
traeders und  eine  beliebige  Sekante  von  B^  die 
Ebenen,  so  treffen  diese  die  Curve  stets  in  den  vier 
Ecken  eines  zweiten  Systemtetraeders." 

Macht  man  statt  e  eine  Erzeugende  e  der  Schaar  (e)  zur  Aze 
des  projicirenden  Ebenenbttschels,  so  gelangt  man  von  (A)  zum 
Tetraeder  (A). 
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4.  LäSBt  man  an  Stelle  von  e^^:A^A\  der  Beihe  nach  die 
Linien  e\^A^Ä^j  e'^^A^Ä^je^'^AiA'^  treten,  so  findet  man  wie 
oben,  dasB  die 

Fläche        mit  der  Leitsehaar  die  Linien 


Hl  ^;,  ^;,  A^^  ^;  %x^  ^v  äg«;,  «^; 
Hl  ^;,  ^;  ^;,  1^;  äj«;,  ^;,  ^;,  a^^; 
Fj      ii,  ii;,  ^4,  .<3^;,  ^,^;      «,§1;,  a,«;,  «3«;, «,«; 

zur  Regelschaar  hat. 

Weil  sowohl  2t|  als  auch  A[  oder,  was  dasselbe  ist,  H', 
beliebig  auf  Ä*  gewählt  wurde,  so  kann  man  die  soeben  gefundene 
Beziehung  zwischen  (?l)  und  (?(')  folgend ermassen  aussprechen: 

„Irgend  zwei  Systemtetraeder  haben  gleichzeitig 
auf  vierfache  Weise  hyperboloidische  Lage." 

Wegen  des  Weiteren  muss  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dass  bei  der  erörterten  hyperboloidischen  Projection  eine 
Kante  des  einen  Tetraeders  stets  nur  in  eine  solche  des  zweiten 
ttberftthrt  wird,  welche  mit  ihr  dasselbe  Gegenkantenpaar  fon 
($)  schneidet;  so  entspricht  der  Kante  Sfi?!,  von  (St)  in  (ä')  für 
H\  und  Hl^e  Kante  «X,  itir  Hl  und  /TJ  die  Kante  g^;.  Beide 
sind  mit  91,91,  und  %^j^  (nach  1)  Transversalen  von  ^j^  und 

5.  Durch  eine  Regelschaar  einer  ^J  wird  jedem  System- 
tetraeder (9t)  ein  zweites  (9f')  involutorisch  zugeordnet  Es  lässt 
sich  zeigen,  dass  dieselbe  Anordnung  auch  indneirt 
wird  durch  Regeischaaren  jener  Flächen  JJJ,  JJJ,  ^, 
welche  zugleich  mit  iT*  die  zwei  Tetraeder  (91),  (9')  in 
einander  hyperboloidisch  tiberftihren. 

Man  lege,  um  dies  zu  beweisen,  durch  9t|,  9(„  8^,  a^  vier 
Erzeugende  <?,,  tf,,  ^g,  e^  der  einen  Schaar  irgend  einer  Fläche*  *,, 
und  durch  9l'„  91^,  913,  91^  die  vier  Erzeugenden  e,,  e,,  c,,  c^  der 
zweiten  Schaar.  Die  e  bestimmen  auf  R^  die  Ecken  Sff^ySs^S« 
eines  Systemtetraeders  (89),  das  in  jenes  SB',,  35^,  8^  S^,  welches 
die  c  festlegen,  durch  Erzeugende  der  zweiten  Schaaren  von 
H],  Hl,  Hl,  Hl  in  vierfach  hyperboloidischer  Lage  gesetzt  wird; 


1  So  lange  nicht  ausdrücklich  das  Gegentheil  bemerkt  wird,  ist  von 
Flftchen  mit  der  Basiscurve  R^  die  Rede. 
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denn  alle  e  werden  von  allen  e  geschnitten,  demnach  anch  jede 
Linie  «^t'i  «Ä  «a^»  ^%  v<>"  allen  folgenden:  ^\j^'^ 
»Ä  ®%®i>  ebenso  die  Erzengenden  a^«;,  «,«;,  «3«^  ^k^^  von 
den  Geraden  S,jb;,  »,18;,  83©;,  ©^»3,  n.  s.  f. 

Nimmt  man  nnn  (99)  nnd  {SQ')  zum  Ansgangspunkt,  projicirt 
das  erste  dnrch  eine  beliebige  Leitschaar  £|,  £,,  E^y  E^  nach  (S), 
das  zweite  dnrch  die  zugehörige  Begelschaar  Q|,  (S,,  S,,  S^  nach 
(S%  80  erkennt  man,  dass  die  16  Verbindungslinien  der  Ecken 
von  (S)  mit  jenen  von  (SO  in  Gruppen  von  je  vier  Erzeugende  der 
ersten  Schaaren  der  Flächen  H\y  H\j  Hl,  Hl  sind. 

6.  Nimmt  man  (in  4)  A^A^  als  e^  an,  so  erkennt  man  ^^ 
und  StjSl^  als  Erzeugende  derselben  Schaar  einer  H\:  Eine  Sehne 
von  B^y  welche  einer  Kante  eines  Sjstemtetraeders  begegnet, 
schneidet  stets  auch  die  Gegenkante. 

Mit  (a)  sind  so  wie  H\  noch  zwei  Flächen  JffJ  und  H]  ver- 
bunden, entsprechend  den Eantenpaaren ^^  9(3,  ^^^  und  ä,«^,  $1^3. 
Bezeichnet  man  mit  8(^,  3(^  3(^,  SlJ  die  weiteren  Schnitte  von  R^ 

mit  den  Ebenen  (atStaST^),  (a3«49tt)^  («4«! 81«)  nnd  (ai«,a3),  so 
sind  offenbar  Erzeugende  der  zweiten  Schaar  fUr  die 

Fläche  die  Linien 


H\  Vi;,  %Xf  W  W 
B\  81^5,  a^j,  «3«p  %Xf 
Bl        %Xy  3it«S>  ai3«j,  s&X; 

woraus  (nach  3)  folgt,  dass  die  vier  Punkte,  in  welchen 
die  Seitenflächen  eines  Systemtetraeders  die  Curve 
R^  ferner  schneiden,  ebenfalls  Ecken  eines  solchen 
Tetraeders  sind,  und  dass  deshalb 


«,2t?,  ^tK  «3«i  %K 

auch  einer  Regelschaar  angehören. 

7.  Die  Ecken  zweier  Systemtetraeder  (ä)  und  (ß) 
bilden  im  allgemeinen  nicht  eine  Gruppe  associrter 
Punkte. 

Würden  sie  eine  solche  Gruppe  formiren,  so  hätte  jene 
cubische  Curve  Ä',  welche  durch  2l„  a,,  83,  ä^,  SB,,  ©,  gegeben 
ist,  nach  Hesse  ©^^  zur  Sekante,  «ja,,  «^^,  «j»,,  äi»4 
wttrden  Leitstrahlen  einer  h^  vorstellen,  weil  sie  TransversaJen 
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von  $f  ^  und  ^^^  sind,  und  weil  dieses  Kantenpaar  %,,  0^, 
Sf  ®4  ^^^  ^r  %'  ®i'  ^3  i'^spective  harmonisch  trennt.  Die  dnreh 
^39  9%  laufenden  Erzeugenden  ^,y  e^  von  A'  träfen  dann  B^  noch 
in  2  Punkten  »'",  SB^V;  diese  Curve  hätte  somit  mit  A*  10  Punkte: 

«p  «t»  «3»  «4»  «p  ^v  »y  »%>  ®"S  »^''  gemein,  wtlrde  folgüch  auf 
dieser  Fläche  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  liegen.  Dies  ist  nun 
in  keinem  Falle  möglich,  weil  A'  das  Rantenpaar  $,$,,  ^^^  des 
Poltetraeders  von  R^  enthält. 

Nur  dann,  wenn  ©'",  ©^^  von  95„  8,  nicht  verschieden  aänd, 
fällt  dieser  Widerspruch  weg;  allein  in  diesem  Falle  erscheint 
(93)  durch  (31)  gegeben;  denn  nun  ist  (9)  eines  von  jenen  ganz 
bestimmten  Tetraedern, die  je  ein  Kantenpaar  93|S,y  3),S4  beaitxen, 
welches  das  Kantenpaar  SliSI,,  ÄgSl^  von  (^)  schneidet. 

Systemtetraeder  von  dieser  Eigenschaft  gibt  es  drei.  Die 
Fläche  U\f  welche  «^8^,21^4  zu  Leitstrahlen  hat  (und  jede 
andere),  wird  nämlich  von  einem  Gegenkantenpaare  des  Pol- 
tetraeders in  vier  Punkten  p^,  p«,  p«,  ?n  getroffen,  welche  «ich  auf 
zwei  Erzeugenden  der  Regelschaar  von  H]  befinden,  die  (nach  2.) 
R^  in  den  vier  Ecken  eines  Systemtetraeders  schneiden.  Hieraus 
folgt  nebenbei,  dass  in  jeder  aus  Sekanten  der  JP 
bestehenden  Regelschaar  drei  Paare  von  Erzeuge 
den  vorkommen,  die  Kantenpaare  von  (drei)  Syatem- 
tetraedern  sind. 

8.  Die  Transversalen  «,,  ß|,  7,  aus  einem  Punkte  3E,  von  Ä* 
nach  den  drei  Gegenkantenpaaren  von  (^)  treffen  (Art  6)  it^  in 
drei  Punkten,  welche  zu  einem  dritten  Systemtetraeder  als  Ecken 
Vv  %f  D%  gehören.  Es  leuchtet  dies  ein,  sobald  man  sich  R^  ans 
Xf  auf  eine  Ebene  projicirt  denkt.  Den  Ecken  von  (9)  entsprechen 
(Art.  2)  auf  CJ  die  Punkte  eines  Quadrupels  (9),  und  g,,  ©3,  % 
die  Diagonalecken  von  (9),  also  —  nach  einem  bekannten  Sats 
—  wieder  einem  Quadrupel  angehörende  Punkte,  woraus  die 
Richtigkeit  unserer  Behauptung  resultirt. 

Die  Gerade  XiD^  ist  ein  Element  der  Regelschaar  (ß)  einer 
H\  mit  den  Leitstrahlen  äj«,,  ä^^.  Die  drei  durch  l^yl^l^ 
laufenden  Erzeugenden  ß^,  ^3,  ß^  treffen  R^  zum  zweitennud  in 
©1, 9v  »3  (Art.  6).  

Wiederholt  man  diese  Betrachtung  bei  l^^j  H^^Vv  ^  ^^ 
man  zu  dem  Ergebnisse  geflihrt,  dass  die 
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Fläche     mit  deu  Leitstrahlea  die  Linien 


Bl  «A.8l3«%  Xt%.  X^Si,  S^4,  X^r 

Bl  «^,«^4  ^^^.^v^      «nd 

B^  ÄjÄ^,  8,äj  3tt9%>  ^Vv  ^9«>  ^4®! 

zn  Erzengenden  hat. 

^Die  12  Transversalen  ans  den  Ecken  eines 
Systemtetraeders  nach  den  Gegenkantenpaaren  eines 
zweiten  treffen  zu  3  in  den  Ecken  eines  dritten  der- 
artigen Tetraeders  auf  B^  zusammen.^ 

9.  Vertanscht  man  (9)  der  Reihe  nach  mit  jenen  drei 
Tetraedern  (93),  (ffi),  (3)),  welche  Kantenpaare  besitzen,  die  3t,  9| 
schneiden,  so  erkennt  man  wie  im  Art.  8,  dass  jedes  ihrer 
2*3  weiteren  Kantenpaare  von  einem  der  drei  Strahlen  X^f),,  X|9,, 
Xi9«  getroffen  wird  and  dass  in  Folge  dessen  die 

Fläche  mit  der  Lei  tschaar:  die  Kegelschaar  besitzt: 

i^"5f «,  5f«'  ??»'  ??*  '^v^k  ^sf  ^y  ^».  5?»' 
B\    3E^„  S^i,  ^,,  3e^3  «i«r  Vf%>M3;  ^v  Ci«v  Ms- 

Die  Systemtetraeder  (91),  ()B),  (S),  (jiD)  bilden  eine  gesohlos- 
sene  Ornppe,  ein  Quadrupel,  das  durch  Anaahme  eines  dieser 
4  Tetraeder  vollkommen  und  eindeutig  bestimmt  ist.  Alle  4 
veranlassen  auf  R^  eine  und  dieselbe  involutorische 
Anordnung  (Art.  5)  zwischen  den  andern  System- 
tetraedern (X),  (8). 

Besonders  charakteristisch  für  das  Quadrupel  ist  noch  die 
folgende,  dem  Vorstehenden  zu  entnehmende  Eigenschaft : 

yyAus  jedem  Funkte  SC,  der  Curve  R^  lassen  sieh 
an  die  3*4  Gegenkantenpaare  eines  Quadrupels  nur 
4  verschiedene  Transversalen  legen.  Sie  begegnen 
der  Curve  in  den  Ecken  eines  Systemtetraeders,  das 
sich  nicht  ändert,  wenn  man  1^  mit  3E,,  3E,  oder  X^  ver- 
tauscht.^ 

10.  Die  Ecken  von  (S),  (?))  und  (81)  -  oder  («),  (C),  (S))  — 
bilden  eine  Configuration  von  12  Punkten  und  24  Ebenen,  von 
denen  jede  4  Punkte  enthält.  Die  Ebenen  sind : 

SUxb.  d.  mathem.-iiararw.  Cl.  LXXXVII.  Bd.  II.  AbtJi.  77 
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Sa«,«,»» 
Sa«.«*»» 


Dnrch  einen  Punkt  3C  oder  f)  laufen  6,  durch  eine  Kante  voa 
(%)je4.  Bemerkensworth  ist,  dass  die  12  ConfigBrations- 
pnnkte  sich  in  12  Gruppen  von  je  8  associrten  Punkten 
anordnen  lassen,  die  in  zwei  wesentlich  verschiedeae,  gleich 
grosse  Schaaren  zerfallen. 

Der  Typus  einer  Oruppe  erster  Schaar  ist  3CJE»S(9,^fl4||«9« 
einer  der  zweiten  Schaar  ÜJILn'&t^'Ht^Vß'Vv  "^^^^  ^*^  °>it  m,  m, 
p,  g  eine  Permutationsform  tou  1,  2, 3, 4  bezeichnet.  Die  Punkte 
einer  Gruppe  (1),  so  X,Xj9,t[,a,%t9iD„  liegen  zn  4  nur  in 
4  Ebenen,  nämlich  den  2  Paaren: 


und 


während  sich  die  Punkte  einer  Gruppe  (2)  zu  4  auf  8  Ebenen 
rertheilen  lassen,  welche  4  Paare  bilden,  von  denen  jedes  alle 
8  Punkte  tragt  FOr  ^tl^z^L^%^^\Sß^1^^  sind  es  die  Paare: 

Vertauscht  man  in  den  2  Ebene  eines  Paares  die  letzten 
Punkte,  so  erhalt  man  2  Tetraeder,  die  einander  um-  ond  ein- 
geschrieben sind.  FUr  die  angeschriebene  Gruppe  hat  man  die 
folgenden  4  Tetraederpaare: 

ftlr  alle  6  Gruppen  24  Paare: 
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„Von  den  12  Gruppen  associrter  Punkte,  welche 

flieh  ans  den  Ecken  dreier  Systemtetraeder  (X),  (%),  (9) 
bilden  lassen,  sind  6  insoferne  ausgezeichnet,  als  die 
8  Punkte  einer  solchen  auf  4  verschiedene  Arten  die 
Ecken  zweier  Tetraeder  repräsentiren,  die  einander 
am-  and  eingeschrieben  sind.^ 

Verbindet  man  jede  Ecke  von  X|9(|^sD4  mit  der  entspre- 
chenden, d.h.  in  der  Gegenfläche  befindlichen  Ecke  von  Xj^^S^^i, 
so  gelangt  man  zu  den  Linien:  £1X3,  ^i'H^j  ^t^v  Di^i»  "^  durchaus 
Transversalen  von  $1^3,  ^$4  (Art.  2).  Dieses  Kantenpaar  wird 
auch  geschnitten  von  den  Schnittlinien  homologer  Seitenflächen 
des  ersten  Tetraederpaares,  femer  von  den  in  gleicher  Weise  mit 
den  3  weiteren  Tetraederpaaren  dieser  Gruppe  zusammenhängen- 
den Linien,  endlich  auch  von  jenen  der  aus  ltl^'Hx'äi%%k^^% 
abgeleiteten  Tetraederpaare.  Ebenso  ordnen  sich  zu  $,$|,  ^3$^ 
und  $,$4,  $3^3  die  Linien  der  2-8  Tetraederpaare,  Welche  ihre 
Ecken  den  2-2  andern  Gruppen  (2)  entnehmen. 

11.  Leitet  man  aus  (X)  vermittelst  des  ihm  eingeschriebenen 
Systemtetraeders  (36?)  —  vergl.  Art.  6  —  ein  Tetraeder  (g)  ab, 
d.  h.  setzt  man  an  Stelle  des  beliebigen  Systemtetraeders  (9) 
speciell  (X®),  so  treten  zu  den  24  Configurationsebenen  noch  die 
4  Seitenflächen  von  (X)  hinzu,  und  man  gewinnt  die  von 
Herrn  Schroeter  eingehend  besprochene  Configuration 
von  12  Punkten  und  28  Ebenen  (a.  a.  0.  pag.  140  u.  f.  f.) 
Solcher  Gonfigurationen  gibt  es  auf  jeder  Curve  R* 
unendlich  viele. 

1 2.  Aus  der  Tafel  der  24  Configurationsebenen  ersieht  man, 
dass  3E/«^,  X^,  X^,,  X^^  und  %^^,  ^,  ^3,  ^^  die 
2  Regeischaaren  einer  Flüche  h\  sind,  dass  demnach  die  Tan* 
genten_0|,  O3, 03,  o^  von  J?*  in  a,,  St,,  83,  «^  zu  der  Regelschaar 
^iVt9^Vt7^zf^^^  ^^^  ^  ^^  Leitschaar  gehören.  Aus  dem- 
selben Grunde  sind  die  Tangenten  b|,  b3. .,  q,  c^. .,  b|,  b,. .  von 
ß^  in  8p  03..  7  ^v^"f  2)|,  3)3.-  Erzeugende  der  zweiten 
Schaaren  von  beziehungsweise  Hl,  -ffj,  -ff J,  und  werden  (83),  ((£) 
und  (!{))  in  (9)  durch  die  Leitschaaren  jener  3*4  Flächen  h^  tlber- 
flibrt,  deren  Regeischaaren  dieselbe  Beziehung  zwischen  (89),  (S), 
(2))  und  (X)  herstellen.  Für  das  Quadrupel  resultirt  hieraus  die 
Eigenschaft: 

'     77* 
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„Die  Tangenten  der  Curve  B^  in  den  16  Punkten 
eines  QnadrnpeU  gehören  4  Regeischaaren  an^  welche 
anfiZ^  dieselbe  involu torisehe  Anordnung  im  Tetraeder- 
System  hervorrufen.^ 

Das  Quadrupel  besteht  aus  jenen  Tetraedern, 
welche  sich  in  der  involutorischen  Zuordnung  (3E)y  (9) 
selbst  entsprechen,  oder  also  die  Doppelelemente  bildeu. 


IL 


13.  Um  zu  weiteren  Eigenschaften  des  Quadrupels  zu 
gelangen,  beweisen  wir  zunächst  den  folgenden  sich  auch  später 
brauchbar  erweisenden  Hilfssatz: 

„Beschreiben  3  Seiten  aa,  aa'y  a'ct!  eines  S^  eingeschriebenen 
Vierecks  oLon'^*  3  Regeischaaren  zweiten  Grades  (r),  («),  (f),  »0 
ist  auch  der  Ort  der  vierten  Seite  aa'  eine  solche  (v).^ 

Man  lege  durch  a  und  a'  2  Erzeugende  e  und  e'  der  einen 
Schaar  einer  A',  und  durch  a!  und  a  2  Erzeugende  e  und  e'  ihrer 
zweiten  Schaar.  Die  Sekanten  bestimmen  auf  ^  die  EU^ken  a,. 
a|,  a|,  oLy  eines  zweiten  Vierecks,  dessen  Seiten  in  der  Ordnnng: 
oL^a^j  fl|a|,  ajaj,  «Jäj  Erzeugende  der  zu  (r\  («),  {t\  (u)  gehörigen 
Leitschaaren  (rj,  {s^),  (/,),  (n^ )  sind. 

Gebt  man  von  a^a^a'^ec^  aus  und  leitet  aus  ihm  ebenso  a^a^a^a^ 
ab,  so  werden  des  letzteren  Seiten  Leitstrahlen  von  (r^)j  («,),  (t^ ), 
(tfi)  respective  sein,  also  als  Erzeugende  zu  den  Regeischaaren 
(r),  (s),  {t\  (u)  beziehungsweise  gehören;  w.  z.  b.  w. 

14.  Zieht  man  durch  die  16  Ecken  eines  Quadrupels  1%), 
($);  (€);  (3))  Sekanten  einer  Regelschaar  einer  h\  so  wird  man 
auf  R^  die  Ecken  von  Systemtetraedem  (Ä'),  (?J'),  (®';  und  <  J'> 
erhalten,  von  welchen  sich,  gestützt  anf  (13),  zeigen  lässt,  das« 
sie  auch  ein  Quadrupel  formiren. 

Nach  Art.  9  sind  «^„  «3«^,  ©^3,  g^^,  ^^,  ^^,  Eracu- 
gende  einer  Regelschaar  einer  Fläche  H],  in  Folge  der  Constrne^ 

tion  ^\,  ä^;,  ä;;»;, »;»;,  s;e;,  ^c;,  ä^e;,  c;;®;,  »;^p  ^;^;, 

S)|!B^  3)3^3  solche  der  Schaar  A*,  daher  sind  naeh  13  die  Kanten 
33;«;,  S^;,  C[e;,  S^;,  ^;,  :f^;  Elemente  einer  dritten  S 
K],  Aus  derselben  Ursache  hat  eine 
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Fläche    zn  Erzeageaden  einer  Regelschaar  die  Linien: 

^  «,  ix  Ä  W  ^y  ^^ 

^!        ^;,  5^;,5«;,  a^v »;»;.  Wi 

je;  (Jlc;,  c;c;, «;«;, »;»;,  a;a;, «;«; ; 

woraus  (nach  9)  evident  ist,  dass  («')>  (»')?  (C')i  (5)')  ein  Qua- 
drupel constituiren. 

„Legt  man  durch  die  Ecken  eines  Quadrupels  und 
durch  eine  Sekante  der  Curve  R^  die  Ebenen^  so 
schneiden  diese  R^  in  den  16  Punkten  eines  zweiten 
Quadrupels.^ 

Man  kann  ($()  auf  viererlei  Art  in  (tt'j  überführen,^  und 
erhält  jedesmal  aus  (33),  (ffi),  (3))  die  Tetraeder  (ß'\  (C),  (5)')  des 
zweiten  Quadrupels;  ebeoso  werden,  wenn  man  dem  {%)  eines 
der  Tetraeder  (»')>  (ff')?  (3)')  zuordnet,  (93),  ((£)  und  (3))  jedesmal 
in  die  drei  andern  projicirt  erscheinen. 

Da  das  erste  Quadrupel  beliebig  angenommen  wurde  nnd 
man  ans  ihm  durch  Projection  alle  andern  ableiten  kann,  so 
sehen  wir,  dass  irgend  2  Quadrupel  auf  16  verschiedene 
Arten  hyperboloidische  Lage  haben. 

15.  Projicirt  man  speciell  das  Quadrupel  (9[)()B)(S)(3)) 
derart,  dass  (%')  mit  (93)  coincidirt,  was  auf  4  Arten  möglich  ist, 
so  werden  beide  Quadrupel  identisch  und  es  fällt  (93')  mit  (%), 
(S')  mit  (3))  und  {X')  mit  (S)  zusammen.  Hieraus  geht  hervor, 
dass  zn  den  4  Regeischaaren  i)\,  \jI,  ^^  \)\,  welche  aus  den  16  Ver- 
bindungslinien der  Ecken  von  ($1)  mit  jenen  von  (93)  bestehen, 
auch  die  16  Linien  gehören,  welche  die  Ecken  von  (S)  mit  jenen 
von  (^)  verbinden,  oder  also,  dass  in  der  involntorischeo  An- 
ordnung, welche  (9)  und  (93)  bestimmen,  dem  (S)  das  vierte 
Tetraeder  (S)  entspricht.  Gleiches  gilt  sowohl  für  die  Pnare 
(«)(«)  nnd  (93)(3))  als  auch  ftlr  («)(3))  und  (93)(tt):  Die 
96  Linien,  welche  2  Ecken  ans  je  2  verschiedenen 
Tetraedern  eines  Quadrupels  verbinden,  liegen  zu  8 
nnf  12  Regeischaaren  ^*. 

16.  Durch  Specialisimng  des  Hauptsatzes  (Art.  14)  kommt 
man  zn  dem  Resultate ,  dass  die  zu  (81),  (93),  (S),  (3))  desmisch 


i  Vergl.  Art  4. 
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liegendeo  Tetraeder  (a),  (9),  (C),  (3))  ebenfalls  ein  Qaadnipel 
fonniren.  Ihre  Ableitung  ans  den  ersteren,  die  offenbar  in  einer 
Projection  aus  einem  der  Centren  ^^  $,,  $,,  $^  besteht,  zeigt, 
dass  der  Leitschaar  der 


Fläche 

B\ 
Bl 


die  Geraden  angehören: 


B^B^j  B^B^,  C^C^  C^C^  D^D^y  D^D^^ 
Ä^Aj^,  A^A^,  D^ß^f  D^D^j  C^C^  C^C^i 

^X^tJ  ^3^V  ^1^3>  ^t^V  *I*V  *t*3? 

CjC,,  C^C^y  ^i^jj  ^1*4»  ^x^v  ^t^r 


und  dass  in  Folge  dessen  das  Quadrupel  (9)(39)(e)(3))  die 
inyolatorische  Anordnung  zwischen  den  zu  (X)  und  (f))  desmisch 
liegenden  Tetraedern  (X)  und  ( Y)  bewerkstelligt.  Beide  Quadrupel 
stellen  vereint  die  in  der  Einleitung  erwähnte  Configuration  von 
32  Punkten  vor. 

17.  Aus  der  letzten  Tabelle,  welche  die  den  Leitschaaren  der 
Flächen  H^  angehörenden  24  Confignrationslinien  enthält,  und 
jener  im  Art.  9,  der  Tabelle  der  Regeischaaren  dieser  Flächen, 
entnimmt  man,  dass  es  4.6.6  =  144  Ebenen  gibt,  von  denen  jede 
4  Configurationspunkte  trägt. 

Von  diesen  Ebenen  vertheilen  sich  48  zu  8  in  6  Ebenen- 
bttschel,  ftlr  welche  die  Kanten  des  Poltetraeders  die  Axen  vor- 
stellen. Die  Elemente  jedes  Btlschels  ordnen  sich  wieder  in  Paare 
einer  quadratischen  Involution,  deren  Doppelelemente  die  an- 
stossenden  Seitenflächen  von  (?ß)  sind.  Zwei  Ebenen  eines  Paares 
treffen  Ä*  in  den  8  Ecken  2  desmischer  Tetraeder  der  Confign- 
ration.  Je  zwei  solche  Ebenen  sind  in  der  folgenden  „Gruppe* 
nebeneinandergestellt. 


r 


I.  Gruppe. 

^i^^A^A^ 

^3^4  ^3-^4 

^l^S^l-'^S 

^2*il  ■^2''^4 

^1^4  ^1-^4 

^1^^3^4 

^3^4^!-^« 

Äl  Äs  ^2-^4 

*tÄ4^1^S 

^1*4  -^2-^3 

»i^a^i^« 

®3®4^d^4 

®1®8  -^1^3 

$2^^  ^2^4 

®1©4^1^4 

»l»2^S^4 

®d®4^1'^a 

®  1®3  ^2^4 

^2®4^1^S 

©2®4  ^2^3 

eigaQCa 

e8<S4  c\c\ 

«iSsQQ 

©2^4  QQ 

6.e,c\Q 

(£i(52  QQ 

ßs^^CiCa 

^(&B  ^2Q 

^^2^4^^ 

«i«*t',(i 

^^%)^D,Di 

3)83)4^3^4 

3),DsZ>iZ>8 

^2^4  ^2^4 

t),  »4  0,1)4 

S),2)2/>8^4 

S)8S)4/>,I>2 

a)i2)3i>2^4 

5)22)4  A/>8 

a),s>4D2i>, 

2)2^S^1^4 
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Eine  der  96  weiteren  Ebenen  schneidet  R^  in  2Configaration8- 
Pnnktepaaren,  die  2  Systemtetraedern  angehören,  welche  mit 
[$]  kein  desmisches  System  vorstellen.  Sie  wird  von  einer 
zweiten  Ebene,  welche  die  vier  anderen  Ecken  der  2  Tetraeder 
trügt,  zu  einem  Paar  ergänzt.  Diese  Ebenen  sind  Ubersichtlioh 
zasammengestellt  in  der  folgenden 

II.  Gruppe. 


1 
a 

8 

Ä2Ä4  ^2^8 
^8^4  ^Q 
«8«4^2^4 

«[l«[2^2^4 

M2M4  B-^B^ 

«8«4^1^8 

4 
5 
6 

0]9gC|Cs 

®3®4  ^2^4 
»3»4^2^3 

^2^4-^2-^8 

©102^2^4 
»102^2^8 

®1®S'*2'^8 

®3®4  ^  Q 

»8»43)i3)4 

$2^4  -^l-^ 

1 
7 
8 
9 

«,«,2),/)« 

(£2(54  ^2^8 

ClS2^2^d 
Cie2i42^8 
(5i(£2^2^4 

%/&iA^A^ 

e,e4  *jÄ, 

'    10 

:    11 

13 

3),S)2Äia4 

^35)4  ^2^8 

S)iS)8i42'^4 
5D|^2'^2^8 

a)sJ)4Ä,B4 

1 

2 
3 

*1^4^1^8 
^^1*4^  ^2 
«1«8^1^2 

^2^8  ^2^4 

{[2^3  QQ 

«2«4^8^4 

^1^4  ^2^4 
Äi  A4  08^4 

«1^^^4 

^^3  ^1^8 

«2«4/>1^2 

4 
6 
6 

«1»4^1^2 

Öl©4illii8 

®2®4  QQ 

»2»8^8^4 

®2®8-^'^4 

»l»4^8^4 

9]  934^1 2-^4 

^®4  Q  Q 
®2®3  ^1^2 

7 

1 

8 
9 

ce4^i^8 

«lC4^1^2 
Cie8^1^2 

«263^2^4 
(I««8^3^ 
62^4  ^8^4 

«164^2^4 
«164^43^4 

(5lC8Ä8Ä4 

^2^3  ^1^3 

(52«3^1^2 

(l^2<£4^1^2 

10 
11 
12 

^1^8  ^1^2 
5Di3)4i?iÄ2 

«12)4  CiCi 

1)25)4^8^4 
«2^3  ^3^4 
3)2^3  ^2^-4 

S)l2)8i48^4 
«1«4Ä3Ä4 

2),  3)4  C2C4 
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18.  Zwei  desmische  Tetraeder  wie  (9)  und  (Ä)  yeranlassen 
6  Ebenenpaare  (I,  I),  d.  h.  solehe  ans  der  Gmppe  I;  ihre  Ecken 
lassen  sich  folglich  anf  6  Arten  zn  Ecken  2  anderer  Tetnir 
eder  anordnen,  die  einander  ein-  und  nmgeschrieben  sind. 
Gleichliegende  Seitenflächen  zwei  so  verbundener  Tetraeder 
treffen  in  einer  Kante  des  Poltetraeders  zusammen.    Für  das 

Paar  "g^^Ä^A^ «8*^*-^-^%  ^*  ®^  ^®  Kanten  ^^^^  %^f 

¥%^37  ^3^1'  ^^®  Anzahl  dieser  Paare  ist  24.  —  Ähnlich  kann 
man  aus  2  Tetraedern  (a)y(£)  der  Configuration,  die  nicht  in 
demselben  Quadrupel  liegen  und  nicht  desmisch  sind,  4  Ebenen- 
paare (U;  11)  und  4  Paare  einander  gleichzeitig  nnuschriebener 
Tetraeder  herstellen.  Ein  solches  Paar  ist  'a^%B^B^  —  9^%^B^B^. 
Die  Seitenflächen  von  StjStjAj £3  schneiden  das  Kantenpaar  $|^| 
$,$^  in  denselben  Punkten,  wie  die  homologen  von  9i^2i^B^B^; 
weil  $|$s;  ^3^4  gemeinsame  Transversalen  der  Verbindung»- 
linien  entsprechender  Ecken  beider  Vierflächner  sind.  —  Die 
Gesammtzahl  dieser  Tetraederpaare  ist  48. 

Aus  den  Ebenen  I  kann  man  36  Tetraeder  bilden,  von  denen 
jedes  auf  seinen  Seitenflächen  die  Ecken  von  4  System- 
tetraedern der  Configuration  enthält.  Je  12  haben  mit 
dem  Poltetraeder  [Sß]  2  Gegenkanten  gemein  und  bilden  ein 
System  von  Polartetraedern  fttr  das  durch  die  anderen  4  Kanten 
von  ($)  bestimmte  FlächenbUschel. 

Tetraeder  von  der  ersteren  Eigenschaft  gibt  es  noch  384 
aus  je  einer  Ebene  I  und  3  Ebenen  n,  192  aus  je  2  Ebenen  I  nnd 
II,  und  624  aus  4  Ebenen  U.  Die  Ebenen  n  treffen  femer  aaf 
48  Arten  zu  4  in  einem  Punkte  einer  Poltetraederkante  zusammen, 
Pyramiden  formirend,  die  gleichfalls  16  Gonfigurationspnnkte  ans 
4  Systemtetraedem  auf  A^  fixiren  etc. 

19.  Ans  der  ersten  Zeile  der  n.  Gruppe  erhellt,  dass  ftjA,? 
^tf  «3*3»  «^%  als  Leitlinien  und  %B^,  ä^B^,  «^Ä^  «i^,  als 
Erzeugende  zu  einer  Fläche  ^]  gehören.  Projicirt  man  mittebt 
einer  dieser  2  Schaaren  das  ganze  Quadrupel  (9(),  (9),  (S),  (2))y 
so  wird  man,  wie  der  14.  Art.  lehrt,  noth wendig  aus  (8),  (6),  (S)) 
die  Tetraeder  (Ä),  (D\  (C)  erhalten,  da  («)  in  (JB^  übergeht 
Elemente  der  Leitschaar  sind  somit  auch  die  Configorationa' 
linien:  e|^„  S^, . .,  der  Eegelschaar  die  Linien:  V^D^,  O^D^ . . 
Dass  auf  ^  auch  die  zu  diesen  nnd  den  ersteren  collinear-harmo- 
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nischen  Linien  A^^^,  A^^^ . . .,  C^J,,  C,3), . .  und  Ä^^,  A^^ . . , 
Cf  3)^  ^1^1  •  •  verlaufen,  ist  von  selbst  klar. 

Die  Anordnung  aller  192  Gonfigorationslinien  dieser  Art  zu 
Hegeischaaren  veranscbanlicbt  die  folgende  Tabelle: 


T 


Die  Fläche 


«f 


*f 


«i 


«X 


«i 


«S. 


hat  zur  Leitschaar  die  16  Linien : 


^lB\j  %gB^  ^s^Si  ^4^4 
^l,  62Äi>  M>3>  M^4 
^1^8»  ^^4>  ^a^l»  ^4^8 

^1  ^1 »  ^i^y  ^sQ»  ^4  Q 
®1^1»  ^^a»  ®3^8>  ^4^4 
^l^t  *2^1»  "sQ»  ^4^ 

'      ©1 Q»  ^a  Q I  ©s  Q»  ®4  Q 


-^i^a»  -^«©if  -^8^4»  -^4®e 
^a,  "^351,02)4,  0^8 

^*l®4»  ^«®8i  -^8^»  ^®1 
fi^4>  ^8>  ^2>  Q^l 
^1^8*  -^t  Ä^,  i^ 


^l3)4,  i^Ä^^S»  ^83)«,  ^4^1 
^41  ^3»^»  ^1 

X,S)g,  XjS)*.  /tgXi,  At%>, 


IBjCi.  'SjC^i  9»^'  ^«Q     *i®4'  ^«ttsf  ^sll»»  ^4^1 


DioFttdia 


« 


« 


«I 


«s 


«i 


«8. 


I 


hat  aar  Regelsehaar  die  16  Geraden: 


^1^2»  ^^I>  ^8^4»  ^4^8 
S^«,C^l,CiS4»ß4^S 


Ä1Ä4,  ^^3,  ^3^Sf  ^4^1 


«it;8,  ?|[a£4,  ^,  «4^ 
«1^8»»2^4»»8^1»®4^2 


«iQ,  «W»,  «8^»  «Ml 
©1^4»  ©2^3>®8^2>  ®4^1 


«li^4,«2^8.«8^2»«4f>l 

®1^S»  ®2Q»  ®3^1>  ^4^ 


«lX>8>g2/>4.^8^1,g4^2 
®1^4»  ®«^»  ®8^  ®4^ 


■^1®!!  -^2^2»  -^8^8*  -^4^4 
^1,  ^2,  0^8»  0^4 


i4x©3,  ^2^4»  ^8^1»  -^4^2 
^8,  ^4,  "^1,0^2 


Afii.  A^,  ^3®,,  A^d^ 
^1,5^^2- ^8,  "»4*4 


^g,^,y^C4,il4^ 

^2,  B^v  B^A,  B^n 


iljS),,  .1,3)2,  i43^8»  ^4^)4 
Ä^,  ^,  ^3^4,  B^ 


Ai35a.  ^2^)1,  ^83^4»  ^3)3 

^Är^r^«8,"ÄS^4 
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20.  Hat  man  aii8(a)(93)(S)(2))  durch  Projection  Terndttelet 
einer  Leitsch  aar  (S)  ein  er  /i'ein  anderes  Quadrupel  (%0(9')(S')(^') 
abgeleitet,  so  wird  man  zu  letzterem  gleichzeitig  das  desmische 
(Ä)(B'){C)(D')  erhalten,  wenn  man  {Ä){B){C){D)  mittelst  der 
Rcgelschaar  (£)  von  h^  projicirt.  Hieraus  ist  klar,  dass  wenn 
a,?l,'  ein  Element  von  (®)  vorstellt,  Ä^Ä[y  B^B[. .  Elemente  von 
(i)  sind,  dass  folglich  'WjS\  und  ^B^  auf  derselben  Fläche  $| 
liegen.  —  Ebenso  lässt  sich  nachweisen,  dass  jede  Linie,  welche 
eine  Ecke  von  (a')(g30(®')(®')  ™i^  ^"»er  von  (A){B'){C){iy) 
verbindet,  mit  der  homologen,   d.   h.   gleichbezeichneten   der 
2  Quadrupel  («)(»)  ((S:)(3)),  (^)(Ä)(C)(/>)  als  Erzeugende  m 
derselben  Fläche  ^*  gehört;  dnss  also  dem  ersten  und  überhaupt 
jedem  Quadrupelpaar  dieselben  6  Flächen  ^'  als  Träger  Ton 
Configurationslinien    eigen    sind,    welche   (?1)(35)(®)(S)  nach 
{Ä){B){C)(D)  projiciren. 

Während  die  Erzeugendenschaaren  f)\  welche  die  hyper, 
bolische  Lage  zwischen  Tetraedern  innerhalb  eines  Quadrupels 
herstellen,  mit  dem  Quadrupel  sich  ändern,  sind  jene  6  Flächen 
$J,  $f...,  welche  die  Systemtetraeder  eines  Qua- 
drupels in  jene  des  desmischen  überführen,  invariant 
für  alle  Quadrupel  der  Curve  Ä*. 

Jede  ^^  erscheint  auch  dadurch  im  Büschel  ausgezeichn 
dass  die  Erzeugenden  ihrer  2  Schaaren  sich  zu  Gegenseiten  eines 
A^  eingeschriebenen  Vierecks  zusammenfügen.  Auf  ^f  sind  solche 

Vierecke:  «^Äja^fi^,  %B^%^B^y  A^^^A^^^ Ihre  Anzahl  is 

auf  jeder  Fläche  ^*  eine  oo  grosse.  * 

21.  Aus  der  ersten  Zeile  der  letzten  Tabelle  ist  zu  ersehen, 
dass  ^^B^  von  den  4  Geraden  A^^^,  ^s^S^.  • .  geschnitten  wird, 
aus  den  ersten  2  Zeilen,  dass  "ä^B^  jeder  von  den  8  Linien  d^D^ 
Eg^j . .,  C^2),,Cg3)j. .  begegnet.  Punkte  je  einer  Ebene  sind 
sonach  sowohl  Sl|^,Si5,,  die  einzeln  4  Systemtetraedern  der 
Configuration  angehören,  die  zu  zwei  desmische  Lage  haben,  als 


1  Die  Existenz  solcher  Flächen  in  jedem  Büschel  2*0  hat  zuerst  Herr 
A.  Voss  in  der  Abhandlang:  „Die  Liniengeometrie  in  ihrer  Anwendoa^ 
auf  Flächen  zweiten  Grades^  (Math.  Annalen,  Bd.  II)  analytisch  na^ 
gewiesen.  —  Zu  Flächen  2*0,  aufweichen  oo  viele  der  Ü*  eingeachriebeae 
Achtecke  liegen,  werden  wir,  und  zwar  ebenfalls  durch  Untersnehung  d« 
Quadrupelsystems,  im  Art.  33  gelangen. 
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aach  8(|i}|S|l>p  welche  sich  auf  4  Systemtetraeder  vertheilen, 
von  denen  keine  zwei  desmisch  sind.    Die  Oesammtzahl  der 

Q     Q     9     ^ 

ersteren  Ebenen  ist  4 . 4 . 4 . 6  =  384,  derletzteren        '        =  384. 

Von  den  Ebenen  1.  Art  sind  in  der  folgenden  III.  Omppe 
nnr  ein  Dritttheil,  der  als  Schaar  A  bezeichnet  werden  soll,  auf- 
geschrieben. 

ni.  Gruppe. 


a 

b 

C 

<; 

1 
2 
3 

4 

9I1A2  ©2-^1 

tLiA2^iB2 

Äl^2  ®4^3 
9(|^2  ®8^4 

^l'^8®8^1 
^1-48^4^2 
Äl^8®1^8 
5^1^3*2^4 

•(l''4"3^2 
«lX4»2Ä8 
9(1X4X32^^4 

5 
6 

7 
8 

^^2®4^4 

Slji4,  ©1^12 

^^^1^4  ^3 
^2^1  ®8  ^4 

^■^4^4  ^8 
^-^4®  1^3 

^A^^^B^ 

9(2X3  ©4^1 

^'*8^8^2 

9(2X3^2^8 
9(2X3  ©1  A4 

9 

10 
11 
12 

^3  ^8®  1^1 
^S-'^S  ®2^2 

^8'^3®4'^4 

«8^4  »2^1 
«3i^4»lÄ2 

^3  ^4®  4  ^3 
^8^4  ©3  ^4 

^bAi^zBi 

^3'^l®4^2 
^3-^1  ^3^4 

^3-^2  ®4^1 
9(3X2^3^2 
9(3X2^2^8 
9(3/12^1^4 

13 
14 
15 
16 

^4-^4  ®1^1 
*4^4®2^2 
^4-^4  ®3^3 
^4^4  ®4  ^4 

^4-^3^2^! 
^4-^3®  1^9 
«4-^3  «4^3 
^4-^8^3  ^4 

5^4-^2  ®3^1 
9(4X2  ©4^2 

9(4X992^4 

«4^1  «4^1 
9(4X1^3^2 

i 

« 

ß 

7 

d 

1 

2 
3 

4 

(£iC\5)2D2 

Cl^\X8l>3 
«l^\2)4/)4 

6lC2  2)2/>i 
CiC23),/>2 
©1  02^4^3 
«1^2)31)4 

(£i(^  3)4/^2 
6iC3  3)i/>8 

€iC3^2^4 

^lQ2)3l>2 

<SiQ  3)203 
«iQ3)iZ>4 

5 
6 
7 

8 

«2^2  ^1^1 
02^*2^2^8 
C2^2  353'>3 
Ca  ^2  ^4^4 

«2^\^2^1 
(J2C,5)i7>a 

62^3)4^8 
6:2^\3)3/>4 

©2  ^4  2)3^1 
(E2<^4^4/>a 
e2Q^1^8 
C2Q  2)2^4 

«2^3^401 

£2^33)203 
«2^33)104 

9 
10 
11 
12 

53C3j,D, 

C3C3  3)2^2 
«3^53^8 
«8  ^3  ^4^4 

e8C4^4^8 

6:3^1  353D1 

G3Ci^4/)2 
C3CiS)|i)8 

C8Cx3)2/>4 

«3  023)4^1 
^3^2  3)802 

CbQj  3)203 

«8^3),04 

13 
14 
15 

16 

1 

C4Q2)i/)i 

(5:4043:52^2 
C4^'4  5)8l>3 
(£4Q3)4/>4 

C4C3  2)201 
(£4Q5)iI>2 
^4^8  2)4^3 
©4^8  3)2^4 

6:4^3)3^1 
®4Q^4^2 
€4^23)1 /i8 
®4^^2^4 

(£46^2)40, 
©46^X302 
64^3)203 
«4^l3)i04 
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Behält  man  die  Indices  in  ihrer  Reihenfolge  nnvertlDdert  bei 
nnd  setzt  Überall  'HA^C  an  Stelle  'üA^B,  ^B'iiD  an  jene  von 
fiC^D,  so  erhSlt  man  eine  zweite  ebenso  grosse  Schaar  B.  Zar 
dritten  Scb&ar  C  gelangt  man,  indem  man  'HA'SjD  anstatt  'AA^B 
and  ^S<S.C  statt  CC^Z)  schreibt. 

Eine  Hälfte  der  Ebenen  zweiter  Art  ist  in  nachstehender 
Tabelle  zasammengestellt,  and  zwar  so,  dass  die  Anordnnng  der 
Ebenen  in  Gmppen  möglichst  denilich  hervortritt. 

rv. 


J.,-.i  L_-_,IJ_l^_i ' 

1 

«,»■  5.B1 

a,Oj  s,o, 

«,fl,SiO, 

1 
«,«,  5,0,   «,»,  CD,;  «,»,  C,I, 

ä 

«,»,«,0, 

a,o,(i,o. 

«,»,(J,o, 

«,«,  5,0.1 «,«,  c,ji;  «,«,  et. 

3 

«,«,  6,11, 

«,«,s.o. 

«,«.«.0, 

«,«,5.0,1  a,»,c,jj,  «,«,(ii. 

4 

«,«,  1,0, 

a,s,(i,o. 

«,fialE,0, 

«,»,5,0,  «,»,  C,S).|  a.«,c,5:,. 

5 

«,«,«,0. 

»,«,(1,0, 

«,»,  «i". 

a,»,5,o.i«,»,(iJ!,;«,»,ct, 

6 

«,B,(5,i), 

üjOjSjD, 

«,«,5,0, 

«,».5,0,1  «,»,C,J), 

«,»,C,I, 

7 

«,0,  CO. 

11,0,  S,D. 

«>».5,0, 

«,«,  5,0,1  «.».C.Jl. 

«,»,C.t, 

S 

«,s,il.o. 

!l,«,S.O, 

«.».«.0, 

«,B,5.n."  a-fi.  r.3i. 

«.ß.r.li. 

9 

Hs8,  <l,D, 

»,11,11,0, 

«,«,  5,0, 

«,«,5 

10 

a,o,s,o, 

a,»,ii,o. 

«,ß,ffi,0, 

«.»,0 

11 

M.IS.O, 

St,B,S,0, 

«,»,5.0, 

«.»,5 

12 

«.»,<t.o, 

a,»,s,o. 

«,«,5,0,1  «,«,5 

13 

a,«,«,D, 

«.».5.0. 

«,«,5,D, 

«,»,« 

U 

«.0,  li,D, 

«,«,11,0, 

«,«,5,0, 

«,».« 

15 

«.»,«.0. 

«,«,5,0, 

«,»,5.0, 

«,»,5 

16 

«,«,  (l,D, 

«,«,5,0, 

«,»,5,0, 

«,«,5 

22.  Von  den  Linien,  welclie  die  { 
nntei'einsnder  verbinden,  geboren  Iceine  z 
scbaaren  einer  Fläcbe  des  BDscbels  ai 
allgemeinen  Iceine  Ebene,  welche  /l* 
Qaadrnpels  scbneidet.  Ebenso  wenig  1 
eines  solchen  mit  einem  Pnnlcte  des  de 
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Vertauscht  man  im  Nachstehenden  (Tab.IV),  ohne  die  Reihen- 
folge der  Indices  zu  stören,  K  mit  Ä,  JB  mit  B,  S  mit  C  und  3) 
mit  D,  nnd  umgekehrt,  so  dass  ÄSßGS)  an  die  Stelle  von  %BüB, 
AßCD  an  jene  von  %BCS>  und  AdB^  an  jene  von  "JSLGSD  tritt,  so 
gewinnt  man  weitere  16  Zeilen  einer  zweiten  Schaar  von  Ebenen, 
welche  anch  mit  den  fortlaufenden  Nummern  yon  1 — 16  bezeichnet 
werden  sollen. 


Gruppe. 


AI 


I 


ÄjÄ4Cj^2| 
«8^4  Q^l 
«8^4^5)3 

«8^4  Qj3)4. 


^S^8  ^^8 
f[^5  C1X4 

«,Ä,  CS), 

^8^8  ^8^3 
«3^3  i\^A 

««ffgC^S)«!    «4Ä4  6\S)4'    «4C,»4D8 


«4^1»8/>4 
Ä8CiÖ4/>4 

«2<'\»1^4 
«lC,»2l>4 


«4^4  ^2^2!    «4Q»1^2 
«4Ä4  6\2)i;    «3^1  «2^2 

«4Ä4^S^8     «3Q»8^3 


«l^*2«ll^4 


«lQ»li>l 


Ä2^^2®2^4|    Ä2^3®2^1 


Ä2^2®8^1 
«,C2©4^j 

Ä3^2®1^2 
^4^'«®2^2 
^4  ^2^8  ^8 
^8  ^2^4^81    ^3Q®4^2 


«2Q®8^4 
«lC3«4^4 

®8^'8®1^8 
^4  Q  ®2^ 


Äi  C3  932/^2 
^lQ®8^8 


Sl2Q«4^2|    «2^3»4i^8 


«3Q®2^1 
«8Q»3^4 
«4  ^2  «4^4 


«4Q»1^4 
«3^*2^4 
«3<^i«8ßl 
«4Q»4^1 


«2^4  ©8^8 
^1  Q  ®4^8 

«3Q»1^4 
«4Q»2^8 
«464«3Ö1 

^8Q®4^1 

^lQ®8^4 
«2Q«4/>4 

«4Q®1^8 
«8Q552/>8 

«4Q»4^2 


einer  Ebene;  denn  die  Verbindungslinien  des  letzteren  mit  A^^y 
B^,  C^  sind  entweder  Strahlen  aus  den  Ecken  von  [$]  oder 
Erzeo^ende  der  Flächen  ^'^  während  die  Seite  dieses  Dreieekes 
einzeln  zu  den  variablen  Begelschaaren  ff^  gehören. 

Auch  unter  den  Ebenen,  welche  2  Punkte  von  (81)  («)(SKjI^) 
nnit  einem  von  (A)(B)(C){D)  verbinden,  gibt  es,  und  zwar  192 
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solche,  die  R^  in  keinem  von  diesen  3  verschiedenen  Confignn- 

tionspnnkte  treffen,  indem  sie  Tangentialebenen  der  Carve  and 

der  Flächen  $*  sind.  Je  6  berühren  R^  in  einem  Confignratioofl- 

punkte;    so  in  «,  die  Ebenen:   (ä,*iÄ,),  («,«3*4),  («,C|(^), 

(«,qjC;),  («jDj/)J,  («,/),Z>3).  Ein  allgemeines  räumUches  32.Eck 

32.31.30 
besitzt       '  Q  '  —  Ebenen.    Ausser  den  192  Tangentialebenen 

16  15  14 

und  den  2.       '      '^—  Ebenen,  welche  den  16-Ecken(«)(89)(e)(X) 

und  {Ä)(R){C){D)  als  Seitenflächen  zukommen,  enthält  jede  jener 

Ebenen  noch  einen  vierten  Coniigurationspunkt  und  zählt  somit 

viermal.    Die  Anzahl  dieser  eigentlichen  Configurationsebenen 

.,,.,,.  ,  .  ,  1  (32.31.30     „  16.15.14     ,^J 

ergibt  sich  hieraus  gleich  -p }    ^   ,.  , 2 .    ^  ^  ^ 1 92'>  = 

4Jl.^.o  l./.o  k 

:=  912.  In  den  4  Tabellen  sind  demnach  alle  eingereiht. 

„Die  32  Ecken  zweier  desmisch  liegenden  Qua- 
drupel befinden  sich  auf  912  Arten  zu  vier  in  einer 
Ebene.« 

Wenn  man  die  192  Tangentenebenen  einbezieht,  so  kann 
man  auch  sagen : 

„Jede  Ebene,  welche  durch  3  Punkte  der  Confi- 
guration  geht,  die  nicht  einem  Quadrupel  angehören, 
schneidet  die  Curve  stets  noch  in  einem  vierten 
Configurationspunkte.** 

Sind  2  von  den  3  Punkten  Ecken  eines  Systemtetraeders, 
so  befinden  sich  auch  der  dritte  und  vierte  auf  einem  solchen. 
Vertheilen  sich  hingegen  die  3  Punkte  auf  3  Tetraeder,  so  ist  der 
vierte  Punkt  Ecke  eines  vierten  Tetraeders.  Sind  im  ersten  Falle 
die  2  Tetraeder,  im  zweiten  zwei  der  3  Tetraeder  desmisch,  su 
ist  die  Ebene  ein  Element  der  Gruppe  I,  beziehungsweise  der 
Gruppe  in.  Wenn  die  Voraussetzung  nicht  eintritt,  so  gehört  die 
Ebene  fllr  (1)  der  Gruppe  II,  fllr  (2)  der  Gruppe  IV. 

23.  Die  Configuration  der  32  Punkte  und  912  Ebenen 
enthält  496  Linien.  Letztere  sind:  die  48  Kanten  k  der  8  System- 
tetraeder,  die  192  Erzeugenden  g  der  6  Voss'schen  Flächen  ^\ 
ferner  die  64  zu  16  durch  die  Ecken  des  Poltetraeders  laufendes 
Strahlen  g\  welche  Punkte  aus  2  desmischen  Tetraedern  rer- 
binden  und  endlich  die  192  Erzeugenden  der  Regeischaaren  ^l 
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a)  Durch  einen  Coniignrationspiiokt  gehen  114  Ebenen: 
6  Ebenen  I,  12  Ebenen  n  und  je  48  Ebenen  m  nnd  IV. 
In  ihm  treffen  31  Confignrationslinien  zusammen:  3^,  12^, 
4^'  und  \2^\ 

b)  Eine  Confignrationsebene  enthält  4  Configurationspunkte  und 
6  Configurationslinien.  Und  zwar  eine  Ebene  I:  2k  und  4^'; 
eine  Ebene  ü:  2k  und  4i)r;  eine  Ebene  III:  2g ^  2g'  und  2g" -^ 

c)  endlich  eine  Ebene  IV:  Ag  und  2g" . 

In  einer  Configurationsgeraden  k  schneiden  sich  2  Ebenen  1 
und  4  Ebenen  II;  in  einer  g  2  Ebenen  II,  4  Ebenen  m  und 
8  Ebenen  IV;  in  ^  3  Ebenen  I  und  12  Ebenen  III;  schliess- 
lich in  ^"  je  4  Ebenen  III  und  IV. 

Ein  Strahl  aus  einem  Configurationspunkt  nach  einer  Ecke  ^^ 
▼on  (^)  trägt  stets  noch  einen  zweiten  Configurationspunkt,  der 
Ton  dem  ersten  durch  ^^  und  (${$3$%)  harmonisch  getrennt 
wird.  Analog  gehört  die  Schnittlinie  a  von  ($2$3$4)  und  einer 
Confignrationsebene  immer  auch  einer  zweiten  solchen  Ebene 
derselben  Gruppe  an,  die  mit  der  ersten  und  den  Ebenen  [^j], 
[¥t^^«]  ®^^  harmonisches  BUschel  bildet.  Gleiches  gilt  filr 
Configurationslinien:  Die  Configuration  ist  tetr aedral-sym me- 
trisch; ihr  Symbol  ist  (4, 114)3,.* 

24.  Gegenstand  der  nächsten  Artikel  sind  die'Enveloppen 
der  Configurationsebenen. 

Für  die  Ebene  I  sehe  man  Art  17.  —  Die  Ebenen  der 
Gmppe  II  vertheilen  sich  als  Tangentialebenen  auf  3  abwickel- 
bare Flächen  vierter  Classe,  und  zwar  wie  folgt: 

Die  gemeinsam  umschriebene  Developpable  der  Voss'schen 

Flächen: 

wird  eiDgehflllt  von  den  32  Ebenen 

in  den  Zeilen : 

$*und^! 1,6,7,12; 

©J    „    ©fi 2,5,8,11; 

i\    H    ©fii 3,4,9,10. 


1  Mit  Herrn  Kantor  bezeichnen  wir  mit  [«, ßjp  eine  Configuration 
aiiB  p  Elementen  einer  Art  nnd  q  Elementen  einer  zweiten  Art,  wenn  von 
den  ersten  « in  einem  Elemente  der  zweiten  Art,  und  von  den  letzteren  ß 
in  einem  der  ersten  Art  liegen.  Die  Zahlen  a,ß,p,q  sind  hiebei  immer  an 
die  Proportion  et:ß^p:q  gebunden. 


iJiOO 


Ameseder. 


Die  Developpable  [^\^i]  ist  auch  den  „Hamidi'scben 
Flächen^  4>ti  und  ^\n  nmechrieben,  da  jede  Ebene  ans  einer  der 
ZeQen:  1, 6,  7, 12  allemal  eine  Erzengende  von  4^  nnd  eine  tob 
<t»}ii  enthält: 

„Die  gemeinsam  nmsehriebene  Developpable  von 
zwei  der  3  Harnaek'sohen  Flächen  ist  stetg  anch 
2  VosB'schen  Flächen  nmschrieben,  daher  von  der 
vierten  Classe.  Diese  3  Developpablen  repräsentiren 
im  Verein  die  Enveloppe  der  96  Confignration»- 
ebenen  ü^  nnd  zwar  fflr  jede  Lage  der  Confignration 
(4,114)«.« 

Die  Berlihmngspnnkte:  a^,  6p  Of»  ^t — ^>  ^v  ^v  ^%  ^^' 
Ebenen:     ["H^^^B^B^l,     \V.^%i^B^B^\ ^    t«tMt*«U    1«,«,JA' 

|8l,«,^,Ä,|,  I«iMAm  «tMi*3l.  |«,MAI  ™*  *f  ^<m^ 
sich  anf  der  Bertthmngscnrve  R\  von  [Q]^i]  mit  ^].  Sie  formiiea 

anf  dieser  Fläche  2  geschlossene  Vierecke  CLibitHtK  °^^  ^s^aV« 
von  derselben  Art  wie  es  ^B^'A^B^,  %B^H^B^  Ar  B^  sind.  R^ 
nnd  B^  sind  in  Wecbselbeziehnng:  Beide  haben  ^\  als  Voss'sdie 
Fläche  gemein,  aneh  ist  die  eine  der  Ort  der  Tangentialpnnkte 
der  Ebene  II  der  anf  der  anderen  befindlichen  (4, 1 14)„.  Solebe 
B\  sind  zu  Ä*  6  conjngirt^  anf  jeder  ^*  eine.  Sie  bilden  den 
Ort  der  Diagonaipnnkte  des  von  den  Confignrationa- 
linien  g  dargestellten  ränmlichen  192-Seite8. 

25.  Die  Ebenen  III  vertheilen  sich  zn  96  anf  die  4  Bändel^ 
welche  ihre  Mittelpunkte  in  den  Ecken  des  Tetraeders  haben,  ond 
zwar  hüllen  in  jedem  Bündel  je  1 6  dieselbe  Voss'sche  Fläche  ein. 
Das  Nähere  ist  ans  der  folgenden  Znsammenstellnng  ersiehtiich: 


Die  £b. 

der 
Schaar 

A 

in  den 
Zeilen: 

der 
Colonne 

und  jene  in 
den  Zeilen : 

der 
Colonne 

omhüllen  den 
Kegel 

1,2,5,6,  11. 
12, 15, 16 

r 
b 
c 
d 

1, 2, 5,  6, 11, 
12, 15, 16 

ß 

7 

1 
) 

) 

1 
Ä 

3. 4,  7,  8,  9, 
10, 13, 14 

a 

b 

e 
ä 

3, 4,  7, 8,  9, 
10, 13, 14 

ß 
1 

(«1« 

\  ■ 
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1  Die£b. 
der 

Scbajur 

in  den 
Zeilen : 

der 
Golonne 

und  jene  in 
den  Zeilen: 

der 
Colonne 

nmhttllen  dua 
Kegel 

1 

1      B 

1 
1 

1, 3, 6, 8, 9, 
11, 14, 16 

a 
h 
e 
d 

a 
b 
c 
d 

* 

1, 3, 6, 8, 9, 
11, 14, 16 

a 

* 

> 

) 

1 

B 

2, 4, 5, 7, 10, 
12, 18, 15 

f 

2, 4, 6,  7, 10, 
12. 18, 15 

li 

OL  ■ 
P 

7 

(*  >•  Ri 

(*4*R' 

1 

C 

1 

1,4,6,7,10, 
11, 18, 16 

a 
b 
e 
d 

i,3,5,8,9, 
12, 14, 15 

P 

c 

2, 3, 5, 8, 9, 
12, 14, 15 

a 
b 
c 
d 

1 

1, 4.  6, 7, 10, 
11,18,16 

1 
( 

a 
7 

(?s$R. 
(^6R.) 

(«4«R.> 

Mit  (9^^»)  ist  hiebei  der  Klegel  bezeichaet^  der  »ich  aii8  der 
Ecke  $^  von  (%)  der  Fläche  ^i  umschreiben  lässt. 

y^Die  384  Coiifigarationsebeneii  der  GrappeUI  um* 
hnllen  zu  16  jene  24  Kegel  (zweiter  Ordnmig),  welche 
man  aus  den  4  Ecken  des  Poltetraeders  den  6  Voss'- 
schen  Flächen  umochreiben  kann. 

26.  Die  4  Ebenen  %^A^^»^B^,  «i^SA,  %A^^^B^,Vi^Ä^ibtB^ 
tangiren  ($^  ^\  nud  sind  Seitenflächen  eines  einfachen  Vierkants 
a^^f,  ^j^p  %A^,^^^^y  das  dem  Doppelkegel  Df,  der  B!^  aus  ^ 
projicirty  eingeschrieben  ist.  Vierkante  dieser  Art  sind  auch  jene, 
fllr  welche  die  Strahlen  ans  ^^  nach  ^3848,84,  respeetive 
9|C,£|3),  und  S^S^XsT^  Kanten  vorstellen.  In  jederConfignratiön 
(4,  114),,  kommen  4  solclie  ($|^|)  um-  und  D\  einbeschriebene 
Vierkante  For;  im  Oanzen  cx^  viele. 

Die  16  Ebenen  III,  wel,che  ($,$[)  tangiren,  bilden 
4  Quadrupel  einer  biquadratiischen  Involution  (mit 
einer  nur  Doppelelemente  enthaltenden  Gruppe),  welche  den 
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Kürze  wegen  warde(g,8,)fftr:  g|SB|,  «»»„  «383,  %%  — 
<«^»,)_mr:  «,9„  ä,»j,  «3®^,  a^«3,  —  («,§83)  fl>r;  «^©,.  «^^, 
«3«,,  «483,  —  endlich  («^SBJ  fttr:  «,«4,  «3S3,  ft©,,  «^ 
geschrieben.  Ebenso  sind  die  Symbole  ((£i3)|). . .,  (il|^,). .  .i 
{C^D^). . .,  (?t|C,). . .,  etc.  zn  deuten. 

Die  Linien  der  ersten  Zeile  beschreiben  bei  Veränderung  der 
Configaration  eine  Regelfläche,  welche  offenbar  R^  zur  Doppel- 

curve  und  (*,©?),  (*3©f)i  (%^f)^  (*%©?)  ««  Doppelkegeln  hat. 
Sie  ist  wegen  der  speciellen  gegenseitigen  Lage  dieser  Leitgebilde 
tetraedral-sym metrisch  und  blos  von  der  achten  Ordnung.  Ihre  in 
den  Seitenflächen  des  Poltetraeders  gelegenen  Doppelcurven  A^ 
lassen  sich  direct  untersuchen.  Die  Seiten  2  Vierecke,  welche 
wie  a,©!«,»,  und  A^B^A^B^  durch  $j  und  (^ßj^ßa^^)  von  einander 
harmonisch  getrennt  werden,  schneiden  die  letztere  Ebene  in  den- 
selben 4  Punkten  Q,  Q\  Q",  Q"'  von  A^;  auch  decken  sich  ihre  in 
dieser  Ebene  gelegenen  Projectionen  aus  ^p  ein  Viereck  0^1  ß,  «3^3 
bildend,  das  dem  Schnitte  J{  von  ($3$3$4)  mit  ($|$|)  umschrieben 
und  jenem  d\  mit  D^  eingeschrieben  ist.  Die  Seiten  treffen  paar- 
weise auf  $3^^  zusammen:  a^ß^  mit  o^jS,  in  f  und  a^ß^  mit  a^jS^ 
in  y';  dagegen  zielen  die  Diagonalen  a^a^^ß^ß^  als  Projectionen 
von  2L^A^  und  äjfij  nach  ^.  In  ü  wird  a,ß,  von  ^1®,  und  Ä^B^ 
geschnitten,  in  ihrem  BerUhiungspunkte  0  mit  J\  von  den  Erzeu- 
genden ä^i,  «i*3  der  H\:  demnach  ist  (a,ß,9ß)  =  —  1.  Auf  den 
Strahlen  ^  und  17  aus  ^^  nach  6  und  Q  liegen  beziehungsweise  der 
Tangentialpunkt  0'  von  a^ß^  mit  J\  und  die  Ecke  Q'.  Das  Ent- 
sprechen zwischen  ^  und  in  ist  projectivisch,  da  die  Schnitte  ?,  in' 
dieser  Strahlen  mit  9,$^  conjugirte  Pole  für  d]  sind.  Es  sind 
folglich  auch  die  Reihe  $,$^  (f)  und  das  Büschel  ^^  (v)  projectiv, 
also  das  Erzeugniss  des  letzteren  mit  der  Tangellteninvolution, 
welche  a,j3,,  a^ß^  auf  7}  constituiren,  eine  Unicursalcurve  vierter 
Ordnung  mit  Doppelinflexionspuoktcn  in  ^,  $3,  ^^.  Ihre  Infle- 
xionaiangenten  sind  Erzeugende  von  $3^1),  ($3$i);  (^«^i)  ^^^  sie 
berührt  J\  vierfach.  Dieser  Kegelschnitt  entspricht  ihr  in  der* 
apeciellen  quadratischen  Verwandtschaft,  in  welcher 
einem  Punkte  Q  der  bezüglich  J\  und  d\  conjugirte  Pol  0  coordi- 
nirt  erscheint;  sie  ist  ferner  seine  Nullcurve  in  jenem 
Nullsystem  zweiten  Grades,  das  ^$3^4  zum  Hauptdreieck 

und  ($3$4f>>70=^  ^^^  charakteristischen  Doppelverhältnisswerth 

78  ♦ 
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hat'  Dieser  Wertli  ändert  sich  nicht,  wenn  S^S|9t^,  in  eines 
der  drei  andern  Vierecke,  welche  noch  (^|^^.  (^^f)  tanpren, 
tlbergehty  femer  auch  dann  nicht,  wenn  (4,  ll^:),^  auf /I*  gleitend 
sich  ändert.  Bezeichnet  man  die  Schnitte  von  a^ß^  mit  den 
Seiten  von  $2$3$4  der  Reihe  nach  mit  y",  f',  f  nnd  jene  von  8,», 
mit  den  Seitenflächen  von  $^$,$3$^  mit  Q,,  U,,  Q^,  fi,  so  isn 

(*»^4K)  =  (?'>W  =  WWö)  =  *  —  ^^^^  Constantc; 
Jede  der  32  nuf  der  Linienfläche  achter  Ordnung,  L\,i, 

befindlichen  Configiirationslinien  g'  der  ersten  Zeile  schneidet  da» 
Poltetraeder  für  jede  Stellung  von  (4, 1 14),^  in  4  Punkten  des- 
selben unveränderlichen  Doppelverhältnisswerthes. 

Die  192  Oonfigurationslinien  g"  erzengen  beim 
Fortgleiten  der  Configuration  (4,  114)3,  auf  Ä*  in 
Gruppen  von  32  sechs  Flächen  achten  Grades.  Jede 
hat  4  der  24  Involntiouskegel  ($$)  zu  doppelt  um- 
schriebenen Developpablen  und  besitzt  ausser  B^ 
selbst  in  jeder  Seitenfläche  des  Poltetraeders  eine 
unicursale  Doppelcurve  vierter  Ordnung  (sechster 
Glasse)  mit  Doppelinflexionspunkten  in  den  Ecken 
von  (?ß).  Ihre  Erzeugenden  gruppiren  sich  zu  Ä*  ein- 
geschriebenen Vierecken  und  schneiden  die  Seiten- 
flächen des  Poltetraeders  (?ß)  in  vier  Punkten  von  con- 
stantem  Doppelverhältnisswerth.^ 

27.  Die  Configurationsebenen  IV  sind  in  Schaaren 
von  je  32  Tangentialebenen  jener  12  Developpablen 
vierter  Classe,  welche  je  2  Voss'schen  Flächen  um- 
schrieben sind,  die  nicht  dieselben  Systemtetraeder 
hyperboloidisch  auf  einander  beziehen. 


1  Siehe:  „Über  ein  Nullsystem  zweiten  Grades."  8itzb.  d.  k.  Ak*d. 
d.  Wissensch.  in  Wien.  83.  Bd.  II.  Abth.  pag.  385;  ferner:  „Über  die  ebe 
rationale  Plancurve  vierter  Ordnnng  vierfach  berührenden  Kegelsehnitte, 
etc.''  Ebend.  p.  829. 
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Seitenflächen    befindlichen    16    Confignrationslinien    ^\   wie: 

«7(5i,  «^,. .,  TS^y^  ^,. .,  ©[^, ,  derselben  Fläche  ^ 

angehören,  dass  somit  diese  ihm  eingeschrieben  ist.  Ändert  sich 
(4, 114)32,  so'dnrcheilt  ^'  nach  einander  das  ganze  Büschel. 

„Eine  beliebige  durch  B}  gelegte  Fläche  zweiter 
Ordnnng  hat  mit  irgend  einer  von  den  12  festen 
Developpablen  [(^»^2)  8  Tangentialebenen  gemein, 
welche  A^  in  den  32  Punkten  einer  Confignration 
(4,  114)32  schneiden  und  sich  zu  Seitenflächen  eine« 
Octaederb  zusammenfügen,  das  {%)  zum  Diagonal- 
tetraeder  hat.^ 

28.  Eine  Fläche  zweiter  Ordnung,  AJ,  welche  durch  2  Kanten- 
paare: ^[^3,  ^4,  ^^4,  ^3  von  (^)  und  durch  einen  Punkt 
3(i  von  R^  gelegt  ist,  enthält  jedenfalls  auch  t(„  83, 9^;  denn  %^%^ 
und  $(^^4  si^d  Transversalen  des  ersten  Eantenpaares,  ^i^^,  ^l^'fl, 
des  zweiten.  Aus  gleicher  Ursache  ordnen  sich  auch  die  4  andern 
Schnitte  zu  Ecken  eines  Systemtetraeders  (£).  Die  Leitschaar  von 
X*  besteht  aus  HJ«^,,  «^4,  Ä^Äj,  ^|fi^ ;  die  Regelschaar  aas  «^^, 
3(39(3,  ^1^49  ^t^3*  Paukte  je  einer  Ebene  sind  demnach:  S^S,!^,^^, 

«,«3Ä3l?3,  8(3«4Ä,54,  ?(3«4fi,Ä3,  «,«4*1*3.    «,«4*f*%.    «1«^*! 

und  ^^^B^B^.  Hieraus  ist  weiter  klar,  dass  zu  der  Lieitschaar 

aJÄ,,«7ß3,«^3,«^4  die  Linien:  «^„  «»*„  «^4,  «I*,  die 
Regelsehaar  bilden.  Beide  Schaaren  beziehen  dieselben  2  Systen- 
tetraeder  hyperboloidisch  aufeinander.  Sie  gehören  einer  Vos^- 
schen  Fläche  ^\  an,  und  also  (%)  und  (£)  einer  Configoration 

(4, 114)3,. 

In  gleicherweise  würde  man  finden,  dass  die  8  Ecken 
von  irgend  2  andern  Systemtetraedern  der  Confign- 
ration, die  nicht  in  demselben  Quadrupel  enthalten 
sind,  sich  mit  2  Gegenkantenpaaren  des  Poltetrs- 
eders  auf  einer  Fläche  zweiter  Ordnung  befinden  und 
folglich  eine  Gruppe  associrter  Punkte  vorstellen. 

FlächenbUschel  (X*)  gibt  es  drei:  (XJ),  (Xj),  (X*).  In  jedem  sind 
einer  Configuration  4  Elemente  adjungirt,  correspondirend  den 
4  Paaren:  («)(«),  (^) (»),.((£) (D),  (C)(!I)).  Ein  Tetraeder  1«» 
fixiii;  in  jedem  Btlschel  eine  Fläche,  im  Ganzen  3,  entsprechend 
den  Gruppen:  («)(«),  («)(C),  («)(/>). 
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Nach  dem  YorBtehenden  fixirt  (Af)  auf  B^  jene  mvolntorische 
Anordnung  zwischen  den  Systemtetraedeniy  welche  die  Regel- 
schaaren  {%B^f{%^B^)  von  ©J  und  («,1^3),  (9l|ÄJ  von  ^f  indu- 
ciren.  Die  Punkte  @J,  ®J^  6^  6^  in  welchen  die  4  Tangenten 
©J©!,  ®i©i,  @^3,  ®i@i,  die  in  (a,Bj)  vorkommen,  Ä*  tangiren, 
sind  desshalb  auch  Berührungspunkte  der  Curve  mit  einer  Fläche 
des  Büschels  (Xf)  und  Ecken  eines  Systemtetraeders,  das  man  sich 
aus  der  Vereinigung  der  Ecken  zweier  Systemtetraeder  einer  Con- 
figuration  entstanden  denken  kann.  Für  dasselbe  ist  ®|  "^  3^  :=  JB^ 
6;=«t=*8,©;=a3  =  -ßs,  wad  @;=a^=Ä^.  Das  Kantenpaar 
6|<3^@3@4  entsteht  ans  der  Coincidenz  von  ^B^  mit  ^^B^, 
beziehungsweise  von  ^3^^  mit  9(4^3;  gehört  sonach  zur  Leitschaar 
(«jJ?,)  von  ^J.  Es  erhellt  hieraus,  dass  (©;©;©;),  (©1^;©;), 
(©i©i@i)  und  (©i©iSi)  die  Schmiegungsebenen  von  Ä*  in  ©j, 
©^  ©39  ©4  Bind,  dass  folglich  sowohl  ©|  und  ©,  als  auch  ©3  und 
©^  in  der  Wechselbeziehung  stehen,  dass  der  eine  Punkt  in  der 
Schmiegungsebene  des  andern  liegt. 

Ein  gleichartiges  Tetraeder  constituiren  die  Berührungs- 
punkte iSj,  S'j^  S3,  iS^  der  Tangenten  aus  der  Schaar  (Stj  Ä,),  und 
zwar  ein  zu  (©')  desmisch  gelegenes,  ferner  2  andere  ebenso 
zusammenhängende  %[%'t%%',^  T[T^T^T^  die  Schaaren  («^3)  und 
(9,^4).  Alle  4  Tetraeder  formiren  nach  Art.  12  ein  Quadrupel  ff, 
das  wir  als  singnlär  bezeichnen,  weil  es  zu  sich  selbst  desmisch 
liegt  und  also  eine  specielle  Form  der  Configuration  (4, 11 4)3,, 
eine  Configuratien  (4,  'SO\q,  repräsentirt.  Zwei  ebenso  gestaltete 
Configurationen  Q"  und  ff"  werden  von  Flächenpaaren  ^2^11  und 
^J^in  veranlasst. 

Auf  einer  Ranmcurve  vierter  Ordnung,  erster 
Species,  kommen  stets  24  Paare  von  Punkten  vor, 
welche  in  der  Beziehung  stehen,  dass  der  eine  in  der 
Schmiegungsebene  des  andern  liegt.^ 

Jedes  Paar  wird  von  einem  zweiten  zu  einem 
Systemtetraeder  ergänzt.  Die  12  Tetraeder  zerfallen 


1  BerrHarnack  findet  die  Parameter  dieser  Punkte  und  jene  der 
16  Wendeberfihrungspunlcte  als  die  64  Lösungen  einer  Qleichung.  a.  a.  0. 
pag.  65. 
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in  3  singulare  Quadrupel  (?',  0",  (?'"  —  Configurmtioncn 
mit  dem  Symbol  (4, 30),^. 

Die  Curve  wird  in  den  4  Ecken  eines  Tetraeders 
Yon  einer  Fläche  zweiter  Ordnung  berührt,  welche 
2  Kantenpaare  des  Poltetraeders  zu  Erzeagenden 
hat  und  besitzt  in  ihnen  4  Erzeugende  einer  Yoss'- 
schen  Regelschaar  zu  Tangenten.  Für  ein  Quadrupel 
bilden  die  erwähnten  Flächen  ein  Büschel  (mit  den 
4  Kanten  als  Basis)  und  liegen  die  4.4  Tangenten  auf 
einem  Voss'schen  Flächenpaar. 


1 
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30.  Ein  anderes  singniäres  Qnadrnpel  stellen  die  16  in  den 

Seitenflächen:  (^«ß,^»),  (^a*»^i)>  (?4^i?t).  (^Pi^t^a)  des  Pol- 
tetraeders befindlichen  WendeberOhmngspankte :  W^  W^  W^  W^, 
Wl W; W; W^,  W[' W;' W;' Wi;  W;" W^'W^" W^" vor. n» Zusammen- 
hang mit  den  Confignrationen  Q\  Q",  Q"'  wird  —  wie  man  aas 
den  Art.  19  and  20  entnehmen  kann  —  durch  die  Voss'schen 
Flächen  hergestellt.  Ihn  zeigt  die  nachstehende  Tabelle,  in  der 
wie  in  Art.  ^6  zur  AbkOrznng  allgemein 

geschrieben  ist. 


und  die  nachstehendeo  znr  Leitochaar 
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31.  Der  Tabelle  lägst  sich  das  Folgende  ohne  Schwietif^t 
entnehmen : 

a)  Es  gibt  80  Ebenen,  welche  wie  i;a;i;  oder  @\tt%  die 
Carve  ü^  in  einem  der  16  Pnnkte  von  Q'  tangiren  and  in 
2  weiteren  schneiden.  Fttr  Q",  0"  nnd  Q"'  existiren  240 
solche  Ebenen  a. 

b)  Es  treten  in  Q  24  Ebenen  b  auf,  welche  dnreh  eine  Kaste 
von  ($)  gehen  nnd  je  2  Configurationspnnkte  ans  2  desmisch 
liegenden  Tetraedern  tragen ;  so  %\%:^T[T^  %\%\T[T^  etc;  — 
fttr  Q\  Q'  und  Q'  ist  ihre  Gesammtzahl  3.42  =  72. 

c)  64  Ebenen  c  haben  die  Eigenschnft,  Q'  in  4  Punkten  von  4. 
zn  2  desmisch  gelegenen  Tetraedern  zu  treffen  und  dnrch 
eine  Ecke  von  (^)  zu  laufen;  so:  s;3r;s;x;,  ©;r;SjX;ii.8.f. 
Ihre  Anzahl  ist  3.64=192.  Sie  gruppiren  sich  »i  4  in 
3. 16  =  48  Tetraden,  d.  h.  Ebenen,  welche  durch  eine  Ecke 
des  Poltetraeders  laufen  und  2  Voss'sehe  Flächen,  die  kein 
Paar  bilden,  tangiren.  Für  ^^  und  ($J$J)  ist  B\T^[ty^ 
€;7;'5^3:;,  ©i^Ä'^^l»  ^'Jt^l!^%  eine  solche  Gruppe.  Sie  «it- 
hält  alle  Punkte  der  Confignration  Q\  So  sind  zu  Q  die 
4  Developpablen  (^15,^5),  welche  den  Indices  »1  =  2,  II,  — 
n=3,  in  entsprechen,  adjungirt;  zu  Q"  jene  för  »1=3,  IE, 
—  n=l,  l;  und  zu  Q'"  jene  mit  »i=l,l,  — «  =  2,  IL 
Allgemein: 

„Die  4  Tangentialebenen  aus  einer  Ecke  des 
Poltetraeders  an  eine  der  12  Developpablen 
(^*^S)  schneiden  die  Curve  in  den  16  Punkten 
eines  der  Ssingulären  Quadrupel  Q.** 

d)  Anders  ordnen  sich  die  32  Ebenen  rf,  welche  je  2  Ecken  an:^ 
2  nicht  in  desnüscher  Lage  befindliehen  Tetraedern  von  ß' 
enthalten.  Sie  bilden  4  Octaeder,  von  denen  jedes  3  Voss'- 
sche  Flächen  tangirt.   So  berühren:  %\t^<S>\^'^  Z\%^^^^ 

i;i;e;©;,  i;i;©;©;,  r/r^s;«;  r.Tj^x  r^r,s[s^,  t^s^s', 

^\,  ^l  und  ^f]i,  und  je  2  haben  für  eine  Ecke  von  ($)  nnd 
die  Gegenfiäche  collinear- harmonische  Lage  zu  einander. 
Für  Ö',  Q"  und  ö"  gibt  es  3.4  =  12  solche  octaedrische 
Configurationen  und  3.32  =  96  Ebenen  d: 

„Die  gemeinschaftlichen  Tangentialebenen 
von  3  Voss'schen  Flächen,  von  denen  2  ein  Paar 
bilden,   sind  Seitenflächen  eines  Octaeders,  für 
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welches  (^)  das  Diagonaltetraeder  ist  und  das 
von  der  Curve  R^  zweimal  in  16  Punkten  eines 
der  3  siugnlären  Quadrupel  j@  geschnitten  wird.^ 
ü)  In  dem  Quadrupel  W  kommen  ausser  den  4  Seitenflächen  p 
von  ($)  112  Ebenen  vor,  welche  je  4  Punkte  tragen,  und 
zwar  48  Ebenen  &,  welche  wie  W^  W^W^W^je  2  Configura- 
tionspunkte  aus  2  Poltetraederebenen  enthalten,  und  64  Ebenen 
e"y  für  welche  die  Punkte  wie  in  W^  W;,Wl'W;"  einzeln  den 
4  p  angehören.  Die  letzteren  Ebenen  gruppiren  sich 
ebenfalls  zu  Octaedern,  von  denen  jedes  die 
Curve  in  den  16  Wendeberührungspunkten  zwei- 
mal trifft,  ($)  zum  Diagonaltetraeder  hat  und 
3  Voss'schen  Flächen,  von  denen  keine  2  ein  Paar 
vorstellen,  umschrieben  ist.  Ihre  Anzahl  ist  8;  eines 
wird  fonnirt  von  den  Ebenen:  W^  W^W^'w;;',  W^  W[W^'W;'\ 

w^w^w^'w^',  w^h^'f;»^;',  w^w;w;'w^'\  w^w;w;'w;'\ 

W^W^W^'W^"  und   W^W^W^W;",  die   sämratUch  $J,   ^\i 

und  ^l  tangiren. 
f)  Zu  diesen  eigentlichen  Configurationsebenen  von  W  treten 

noch  4 . 6 . 4  =»  96  Ebenen,  welche  Ä*  in  einem  W  berühren 

und  in  zweien  schneiden 
32.  Femer  existiren: 
,«^8.12.2=192  Ebenen  g,  welche  wie  i;Xi©;'  T^'  2  Punkte 

eines  Tetraeders  aus  Q'  und  2  Punkte  von  2  Tetraedern  aus 

Q"  enthalten;   ebenso  umgekehrt.    Ihre  Gesammtzahl    ist 

2.3.192  =  1152. 
A^  2 . 8 .  16  =  256  Ebenen  A,  die  Ä*  wie  ©IX;©;'!;'  in  2  Punkten 

zweier  Tetraeder  aus  Q*  und  2  solcher  aus  Q"  treffen, 
t^  4 . 8 . 8  =  256  Ebenen  t,  welche  sich  von  den  (k)  nur  dadurch 

unterscheiden,    dass  jede   eine   Poltetraederecke   enthält. 

Ebenen  dieser  Art  sind:  ©J Si'Si'iSj",  B^S^Q^'S^' , . . .  Sowohl 

die  Anzahl  der  (A)  als  auch  der  (i)  ist  Q',  Q"  und  Q"  gleich 

3.256=768. 
ib^  2.8.8  :=»  128  Ebenen,  die  wie  @;@;@;'r;'  die  Curve  in  einem 

Punkt  der  Configuration  Q  tangiren  und  in  2  Ecken  zweier 

Tetraeder  von  Q"  schneiden.  Ihre  Anzahl  ist  6. 128=768. 
l)  2.2.6.8-h2.8.8.4  =  704  Ebenen,  welche  wie  %[%^W^  W[ 

oder  auch  wie  <B\T[W^  W['  zwei  Punkte  aus  Tf  und  zwei  aus 
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ff  enthalten.    Fnr  Q\   Q",   Q'  und    W  gibt  e«  3.704= 
=  2112  Ebenen /• 
m)  Für  TT  und  Ö'  4.6.8  =  192  Ebenen  m,  welche  von  den  {t) 
nur  dadurch  vergchieden  sind,  dass  jede  durch  eine  Ecke 
von  (^)  läuft.  Für  Q,  Q"  und  ö"'  und  W  ist  ihre  Anzahl  576. 
11^  4.4.8  =  128  Ebenen  n\  welche  Ä*  in  einem  Punkte  von 
Q  tangiren  und  in  2  von  W  schneiden,  ferner  ebenso  viele 
Ebenen  n",  die  umgekehrt  Ä*  in  einem  JF-Punkte  berühren 
und  in  2  ©'-Punkten  treffen.  Im  Ganzen  treten  für  ff,  Q\  ff' 
und  JF  3. 12«  =  384  Ebenen  n!  und  384  Ebenen  n"  auf. 
33.  In  den  1 152 -f- 2. 768  =  2688  Ebenen  g,  A,  »  und  den 
768  Ebenen  k  haben  wir  alle  Ebenen  gewonnen,*  welche  durch 
2  Punkte  irgend  eines  der  3  singulären  Quadrupel  Q  und  durch 
einen  Punkt  eines  zweiten  solchen  festgelegt  werden.  Für  jede 
liegt  der  vierte  Schnitt  mit  B^  nicht  in  dem  dritten,  sondern  im 
zweiten  Quadrupel.  Eine  jede  jener  16. 16. 16=4096  Ebenen  (0)> 
welche  je  3  Punkte  enthalten,  die  einzeln  in  den  3  Confignrationen 
Q't  Q'}  Q"  liegen,  begegnet  somit  der  Curve  zum  vierten  Male  an 
einer  von  diesen  3.16  =  48  Punkten  verschiedenen  Stelle;  ihr 
vierter  Schnitt  ist  —  wie  im  Folgenden  nachgewiesen  wird  — 
allemal  ein  Wendebertthrungspunkt. 

Aus  der  letzten  Tabelle  ergeben  sich  u.  A.  als  Punkte  je  einer 

Ebene  auch  die  folgenden:  @;©;@;'r^',  @;@;©;'r;',  @;@;@;'r;, 

©;©;©;'  r;,  @;@;'  @;'  ir;,  ®;@[8;'  r;etc.,  mithin  als  Sekanten,welche 

@;i;'  treffen,  die  Geraden:  (g;r;,  ©^t;',  @;r;,  ©^r;,  s/'tj,  ©;t; 

u.  s.  w.  Derart  findet  man,  dass  die  16  Linien: 


@;r;,  (s^;,  ^;,  @;r''  i  ©rr'.s^r^^'i^^T; 

I'«r"  «r'o'"  ^'<r"   <r'a-"    i    c'c"  CC"   c*c"  cc" 


16.15 
1  Die  Punkte  von  (y  lassen  sich  durch — 5 — =  120  Linien  verbtndea 

und  jede  Linie  legt  mit  einem  Punkte  von  ff'  eine  Ebene  fort.  Die  Zahl 

dieser  Ebenen  ist  120.16=1920.  Von  denselben  schneiden  128  (Ebenen  i) 

die  R^  nicht  weiter;  jede  von  den  andern  Ebenen  tiifft  hingegen  B^  noch 

einmal  in  einem  Punkte  von  ff'  und  ist  desshalb  doppelt  zu  zählen.  Ihre 

.    1920—128 
Anzahl  ist  demnach  fllr  ff,  ff  gleich ^ =  8d6,  fftr  (T,  ff\  ff^ 

gleich  3.896  =  2688. 
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als  Leitlinien  (£);  nnd  die  16  Geraden: 


v'<r"    C<r"    C^"    Ccp"    I    c"<r'    c"<r'    q"<t'    c"<r' 

T^l\  f^i\  i^^\  f^i'  i  ©l®;',®;®;',^;','^; 

als  Erzeagende  (@)  auf  einer  und  derselben  Fläche  A^  verlaufen, 
nnd  allgemein,  dass  jede  der  16  Regelschaaren,  welche  2  der 
3  singnlären  Quadrupel  hyperboloidisch  auf  einander  beziehen, 
mit  einer  bestimmten  zweiten' von  diesen  einer  Fläche  angehört. 
Der  Unterschied  zwischen  einer  der  3.8  Flächen  A*  und  einer 
Vo  s  s'schen  Fläche  besteht  darin,  dass  die  2  Schaaren  der  letzteren 
die  hyperboloidische  Lage  zwischen  denselben  2  Systemtetraedem 
einer  Configuration  herstellten,  die  Schaaren  einer  A*  hingegen 
nur  dieselben  2  Quadrupel  (Coniigurationen)  und  in  diesen  ver- 
schiedene Tetraeder  auf  einander  beziehen.  Analog  den  Vierseiten 
auf  einer  Voss'schen  Fläche  gibt  es  auf  jeder  Fläche  A^ 
eine  unendliche  Keihe  von  der  Curve  Ä*  eingeschrie- 
benen einfachen  Achtseiten,  d.  h.  Achtecken,  deren 
Seiten  Erzengende  der  2  Schaaren  von  A^  sind.  Solche  Poly- 
gone sind : 

i>,4.t  A.^\  *>4^3  4;3»>,  ö^,    *\X,  4:,Ä3  i\A.n  A^\  öj  , 

alle  andern  auf  A*  gelegenen  lassen  sich  aus  diesen  durch  das- 
selbe Verfahren,  welches  wir  zum  Beweise  des  Hilfssatzes  in 
Art,  13  verwendet  haben,  ableiten. 

Wählen  wir  hiebei  die  projicirenden  Kegelschaaren  (e)  und 
(e)  nnd  also  h^  ganz  beliebig,  so  erhalten  wir  (nach  Art.  14)  aus 
Ö'  und  Q"  die  32-k32  =  64  Ecken  zweier  allgemeiner  Confignra- 
tionen  C\  und  C,  von  der  Art  (4, 114)3,,  welche  durch  A*  ver- 
bunden erscheinen.  Projicirt  mau  hingegen  Q'  vermittels  der 
2  Schaaren  (©;©;"),  (@;r;")  einer  ^J,  so  eoincidirt  ihr  Bild  C^ 
mit  Q"'y  da  zur  ersten  Schaar  (£,)  von  A]  die  16  Linien:  (©jSj"), 
rx^a"),  (^;"),  (T^t")y  zur  zweiten  (g,)  die  16  Linien:  (*S^;"), 
(r;!;"),  {®[T;^'),  (I;©;")  gehören;  es  wird  C,  zu  einer  Configu- 
ration (4,  30)^0,  und  somit  —  wie  sich  direct  zeigen  lässt  —  auch 
Cj  zu  einer  I6punktigen  Configuration.  Wir  fassen  zu  dem  Zwecke 
in  den  aus 
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abgeleiteten  Achtecken 

TiXK^K'iX'Vj;"  und  7:;x^Ti'Yj^"x^r"YX' 

entsprechende  Eckenpaare  wie  Xj'X^  und  X^'X^  ins  Auge.  Die 
Seiten  7^^'  und  5;!^',  aus  welchen  %^^  und  %^  durch 
Projection  vermittelst  A\  gewonnen  wurden,  sind  Erzeugende  der 
Schaar  ((g)  von  ^*,  daher  Z'i^^,  ^t^  Elemente  der  zugehörigeu 
Leitschaar  (E).  Beide  haben  X'^'^  gemein  und  sind  desshalb 
identisch;  es  ist  folglich  auch  X^i=X^.  In  diesem  Punkte  triffl 
die  Leitlinie  I^^  von  A]  die  Erzeugende  ?^^=7V^-,  beide 
Linien  befinden  sich  —  da  %i'T^'  durch  $,  läuft  —  ferner  mit  ^ 
in  einer  Ebene,  und  werden  durch  $3  und  ($^$|^)  harmonisch 
getrennt,  weil  (^)  auch  ein  Poltetraeder  von  A\  ist.  Ihr  Schnitt, 
der  Curvenpunkt  1^,  gehört  somit  ($4$,  $|)  an,  d.  h.  er  ist  ein 
Wendeberührungspunkt  W\ 

Ganz  ebenso  lässt  sich  darthun,  dass  die  30  weiteren  Punkte 
X,  X,  y,  g  paarweise  mit  den  anderen  15  Wendeberfihmngs- 
punkten  coincidiren.  Eine  jede  der  16.16  Linien,  welche  die 
Punkte  von  Q'  mit  jenen  von  Q"'  verbindet,  legt  als  Leitlinie  eine 
Regelschaar  fest,  die  Q"  auf  W  bezieht,  wird  demnach  von  16 
jener  Geraden  geschnitten,  die  Configurationspunkte  ff'  mit 
Wendebertlhrungspunkten  verbinden.  Es  ist  somit  in  der  Tfaat 
die  Anzahl  der  Ebenen  (0)  gleich  16. 16.16  =  4096. 

In  den  vorstehenden  3  Artikeln  sind  alle  Ebenen,  zu 
welchen  die  64  Punkte  (?',  Ö",  ö"  und  W  führen,  aufgezählt; 
wenn  die  Zahl  der  eigentlichen  Configurationsebenen:  6,  Cyi^p, 
e^y  e'\  gj  A,  t,  /,  iw,  0,  d.  h.  jener  Ebenen,  die  je  4  der  erwähnten 
Punkte  tragen,  mit  4  multiplicirt  und  um  die  Zahl  der  B^  tan- 
girenden  Ebenen :  a,  /*,  k,  n'  n"  vermehrt,  die  Zahl  der  Seiten- 
flächen eines  räumlichen  64-Ecks  liefert.  Dies  ist  auch  der 
Fall:  Die  Anzahl  der  Configurationsebenen  ist  9948,  der  berüh- 
renden Ebenen   1872,    der  Seitenflächen  des  64-Elcks  gleich 

^i^|f^  =  41664,  und  es  findet  die  Gleichung:  4.9948-h 

Ol 

-h1872  =  41664  statt.  Demnach  gilt  der  Satz: 

Jede  Ebene,  welche  durch  3  der  64  singulären 
Curvenpunkte  gelegt  ist,  schneidet  die  Cnrve  stets 
noch    in    einem    vierten    derartigen   Punkte.    Dieser 
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letztere  ist  in  9948  Fällen^  d.  h.  fttr  so  viele  Lagen 
der  Ebene,  von  den  ersten  verschieden,  in  1872  Fällen 
mit  einem  von  ihnen  identisch. 

Vertheilen  sich  die  3  Punkte  einzeln  auf  3  der 
4  singnlären  Quadrupel,  so  gehört  der  vierte  dem 
vierten  Quadrupel  an;  sind  2  von  den  Punkten  in 
demselben  Quadrupel  enthalten^  so  liegt  der  vierte 
mit  dem  dritten  ebenfalls  in  einem  (zweiten)  Qua- 
drupel; sind  endlich  die  3  angenommenen  Punkte 
Elemente  eines  Quadrupels,  so  umfasst  dieses  auch 
den  letzten.^ 

34.  Durch  einen  Wendebertthrungspunkt  laufen  1  Ebene  p, 
12  Ebenen  e\  16  <;',  264  /,  72  m  und  256  Ebenen  o,  im  ganzen 
621  Ebenen;  durch  einen  beliebigen  der  48  andern  singulären 
Punkte  6  Ebenen  fr,  16  Ebenen  c,  8  d,  96  Ebenen  ^,  64  A,  64  t, 
88  /,  24  m  und  256  Ebenen  o,  in  Gesammtheit  622  Ebenen  der 
Configuration. 

Die  16  Wendebertlhrungspunkte  repräsentiren 
eine  Configuration  (4,  29)^3,  jedes  weitere  singulare 
Quadrupel  eine  Configuration  (4,  30),^,  und  alle  drei 
Quadrupel  0,  d.  h.  alle  24  singulären  Punktepaare 
eine  Configuration  (4,  254)^  von  48  Punkten  und 
3048  Ebenen:  6,  e,  i/,  jr,  A,  t.  Zählt  man  jede  Seitenfläche 
des  Poltetraeders  doppelt,  so  lässt  sich  die  Ge- 
sammtheit der  64  singulären  Punkte  und  9948  Ebenen 
als  Configuration  mit  dem  Symbol  (4,  622)^,  bezeich- 
nen. In  jeder  Configuration sebene  liegen  vier  Punkte  und  durch 
jeden  Punkt  laufen  622  der  9948-1-  4  »  9952  Ebenen. 

IV. 

35.  Die  Seitenflächen  der  Systemtetraeder  ent- 
sprechen den  gegenüberliegenden  Ecken  in  einer 
speciellen  räumlichen  Correlation  dritten  Grades, 
welche  durch  das  Poltetrader  als  Hauptetraeder  voll- 
kommen bestimmt  ist.  Denn  bewegt  sich  eine  Ecke  S^ 
von  (%)  auf  einer  beliebigen  Geraden  g^  fort,  so  wird  —  wie 
Art  1  lehrt  —  ^  auf  der  zu  g^  bezüglich  %^  und  (^t^a^O  ^^' 
monisch  liegenden  Geraden  g^   eine  zu  g^  (^)  perspectivische 
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Seihe  beschreiben.  Ebenso  sind  die  Orter  von  H^j^y^^  ^^  9i  (i|^ 
perspeetivische  Reihen  p^  (ä^),  ß,  (Sj)  und  g^  (%J  dir  die  Ce&tren 
^i>%;?4  ^d  die  Collineationsebenen  (?ß,^^^,),($^^,^)  imd 
(^i^^^a)  respective;  folglich  ist  die  En^eloppe  von  («,«,«4),  *k 
Eizengniss  der  n  Reihen  g^,  g^  g^  eine  Developpable  dritter 
Classe,  D^.  Dreht  sich  ('&f%'&^  um  eine  ihrer  (Geraden  gj,  so 
beschreibt  {A^A^A^)  ein  BQschel;  dessen  Axe  g[  za  g|  fttr  ^  und 
($t$8^4)  harmonisch  coUinear  ist  und  das  mit  dem  ersten  Büschel 
($t$3$t)  2^°^  perspectivischen  Durchschnitt  hat  Gleiche  Lage 
zu  g[  {A^A^A^)  haben  die  Büschel  g;  («^«^«s),  g;  («4«|«,^ 
g^  (9(3^3(1):  sie  sind  zu  ihm  perspectiv,  schreiben  somit  fbr  ihrea 
Schnitt  8l|  als  Ort  eine  Raumcurve  dritter  Ordnung,  {R^)  for. 
Alle  Z>3  sind  $t^{$3$4  eingeschrieben,  und  alle  B^  ihm  um- 
schrieben. Dreht  sich  (Sl^Sa^Jl^)  um  einen  Punkt,  so  erzeugt  ift, 
eine  Fläche  dritter  Ordnung,  auf  welcher  die  Kanten  des  Pol- 
tetraeders  (jß)  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  liegen,  etc. 

Gleitet  «^  an  dem  Strahl  L^"^^  fort,  so  dreht  sich  («,«,«4» 
um  ihren  Schnitt  T^  mit  (^^$3^4).  Kommt  Sl^  nach  J^ ,  so  coin- 
ddirt  (8(22(3^4)  mit  {A^A^A^):  Zwei  Punkten  aul'  einem  Strahl 
aus  $p  die  harmonisch  getrennt  werden  durch  ^^  und  (1ß|^^)i 
entsprechen  2  Ebenen  durch  7\,  welche  mit  (?ß3^$4)  und  (T^%^^ 
ein  harmonisches  Büschel  bilden. 

36.  Der  Raumcurve  Ä*  entspricht  eine  Developpable 
12.  Classe,  T^^,  die  sprachliche  Enveloppe,  und  den  Flächen  B^ 
des  Büschels  mit  der  Basiscurve  Ä*  eine  Schaar  von  besonderen 
Flächen  sechster  Classe,  fl^,  für  welche  T^^  die  gemeinsam  um- 
schriebene Developpable  ist. 

Weil  (^)  fllr  alle  H^  das  Poltetraeder  ist,  so  ist  jede  H^ 
tetraedral-symmetrisch.  Sie  besitzt  2  Schaaren  von  umschrie- 
benen D^j  welche  ($)  eingeschrieben  sind,  hat  jede  Seitenfläche 
dieses  Tetraeders  zur  vierfachen  Ebene  und  wird  von  ihr  in  einer 
Doppeicurve  Z>4,  vierter  Classe  und  sechster  Ordnung  geschnitten. 
Diese  Curve  entspricht  jenem  Kegel  ArJ,  den  man  aus  ^  der 
Fläche  H\  die  H„  bestimmt,  umschreiben  kann,  in  jener  Ver- 
wandtschaft, in  welcher  einem  Strahl  ^^  äj  =r  L^  der  Schnitt  T^ 
von  {%^%'ä^)  und  ($3?ß3^4)  zugeordnet  erscheint  Dieselbe  ist, 
wie  gleich  gezeigt  wird,  quadratisch  und  erzeugt  mit  jeder  der 
3  anderen,  die  zwischen  den  Strahlen  aus  einer  anderen  Ecke  $ 


über  Configaratioiien  Mif  der  Raiimcurve  etc»  1217 

imd  jenen  der  jeweiKgen  Gegenfläche  bestehen,  die  räumliche 
Oorrebition  dritten  Grades :  Einem  Punkte  K,  ist  nämlich  in  dieser 
Correlation  jene  Ebene  coordinirt,  welche  diejenigen  Strahlen 
Ton  (fßt$3$4)  und  (¥3^4$])  festlegen,  die  in  den  zwei  Verwandtr 
Schäften  zweiten  Grades  den  Strahlen  ^^  9^  und  ^%^  entsprechen. 
Die  Strahlen  ^«,,  ^H,,  ^«3, ^«^  schneiden  (^^^4)  in 
den  Ecken  eines  Tollständigen  Vierecks,  a^fa^,a^  und  a^,  fdr 
welches  ^«'$3' $4  Diagonalpnnkte  sind,  a^a^,  a^a^  treffen  in  ^ 
zusammen  und  schneiden  ^3^^  in  Punkten  p,,  p^  von  %,  9^, 
respective  3(|^;  a^n^j  a^a^  schneiden  sich  in  ^3  und  begegnen 
der  Kante  ^^  in  ihren  Schnitten  p,,  p'.^  mit  9^^,  ^^^\  endlich 
liegen  die  Treffpunkte  P4,  P4  von  a^a^,a^a^  init  ^^3  auch  auf 
%%^j  beziehungsweise  St^^,.  Da  die  Belationen:  (^^8P4f'4)  "^ 


=  (?3*4P«Pi)=(*ÄP3P3) 1  bestehen,  soumhttlltr,  =  p^; 

stets  eine  Curve  von  derselben  Classe  wie  P3P3,  wenn  l^  -^  ^^  91^ 
oder  a^  nach  irgend  einem  Gesetz  sich  bewegt.  Beschreibt  /,  ein 
ein  Strahlbttschel  um  ^^  also  a^  eine  Gerade  g  in  (%$3$4);  so 
beschreiben  p^  nnd  p^  als  Projectionen  von  a^  aus  ^3  und  $3  auf 
^3^^  und  $3?ß4  zwei  mit  g  («j)  perspectivischen  Reihen,  in 
welchen  ^  und  ^3  dem  Schnitte  von  g  mit  $3^3  entsprechen. 
Die  Enveloppe  von  p,p3  ist  ein  ^,^3?ß4  eingeschriebener  Kegel- 
schnitt; ebenso  jene  von  T, . — Reciproc  erzeugt  /,  einen  dem 
Trieder  $,($,^3?ß4J  umschriebenen  Kegel  zweiter  Ordnung, 
wenn  7\  um  einen  Punkt  rotiert. 

Erzeugt  /,  den  Kegel  k\,  so  beschreiben  a^  a,,  «3,^4  seinen 
Schnitt  e\  mit  ($t$3^4);  "^^^^  dieser  Kegelschnitt  $3$3$4  zum 
Poldreieck  hat.  Die  4  Seiten  P3P3,  P3P3,  pj^g,  p^p^  umhüllen  in 
Folge  dessen  dieselbe  Curve,  und  zwar  eine  Curve  vierter  Classe, 
D^  welche  die  Seiten  von  $3^394  zu  Doppehrüokkehrtangenten 
bat  und  bezüglich  desselben  trisjmmetrisch  ist.  Sie  kann  ange- 
sehen werden  als  Erzeugniss  von  je  2  der  3  projecti vischen  qua- 
dratischen Involutionen,  welche  die  Punktepaare  pip'i  auf  den 
Seiten  von  $,^3^4  während  der  Bewegung  von  «,  auf  c\  bilden. 
Oelangt  a^  in  einen  Schnitt  r,  von  $3^4  mit  c\y  so  ooincidirt  mit 
ihm  aoch  p^  nnd  p,  fkUt  nach  $^.  Die  6  auf  den  Seiten  von 
^?3?4  befindlichen  Spitzen  r  von  jD^  liegen  somit  auch  aul'  c?. 

Alle  <?f  gehören  dem  Büschel  mit  den  Basispunkten  W^ ,  W^^ 
IW^f  W^  an,  daher  alle  D^  einer  Schaar.  Die  4  Linien  G^yG^y(S^,G^ 

Mt«b.  d.  mMhenu-iiatarw.  Ol.  LXXXVII.  dB.  ü.  Abth.  79 
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welche  den  Strahlen  aus  $p  nach  den  genannten  Wendeberüh- 
rungspnnUten  in  der  quadratischen  Verwandtschaft  zugeordnet 
sind  und  zn  diesen  in  derselben  Lagenrelation  stehen  wie  T,,  T^, 
Tg,  T^  zu  a^f  /i,  a^,  a^,  sind  die  einfachen  festen  Tangenten  der 
Schaar  und  als  solche  Erzeugende  von  T^^^  und  zwar  Cuspidal- 
erzeugende,   weil  T,,  tetraedral-symmetriscli  ist,    insbesondere 

also  ^^  und  (^^^s^*)  ^^^  ^^^  ^°^  ^-"^  Polarebene  hat. 

Ausgezeichnet  in  der  Schaar  (D^)  erscheint  jene  Curre  AJ, 
welche  dem  R^  aus  ^^  projicirenden  Doppelkegel  d^  coordinirt 
ist  —  als  Doppelcurve  von  T,,.  Ihre  Spitzen,  respective  Berüh- 
rungspunkte mit  den  Seiten  von  ${$3^4,  nämlich  e^,  e'^  £3,  c^,  £^,  «^ 
liegen  auf  dem  Schnitt  Dl  von  ($2?3^4)  ™'*  ''i-  ^^®  gehören 
ferner  nothwendig  auch  den  12  Cuspidalerzeugenden  von  J^, 
;ui,  welche  zu  4  in  den  anderen  Seitenflächen  von  ($)  verlaufen. 
Ebenso  sind  die  Treflfpunkte  von  G^,  G^,  C3,  G^  mit  ^^3,  ^^%^ 
^^^^}jj  Rückkehrpunkte  für  die  3  weiteren  Doppelcurven  Al\  A^", 
Ai^^  von  Tjj.  Es  liegen  demnach  die  24  Schnittpunkte  c 
der  Poltetraederflächen  und  der  4  Doppelkegel  von 
Ä*  zu3auf  den  16  Cuspidalerzeugenden  von  T^^.  von 
denen  je  zwei  in  einem  £-Punkt  zusammentreffen. 

37.  Die  Ebenen  von  T^^j  r,  schneiden  die  Kanten 
des  Poltetraeders  in  projectivisch  auf  einandei 
bezogenen     quadratischen     Punktinvolutionen,      m) 

^4^i,^3>^4^«-  '^^  (PiP'MPiPt)f(p3P':i)'y  iß  welchen  das  gemein- 
same   Doppelelement  ^^  sicli  nicht  selbst   entspricht  und  die 

3  anderen  $,,  $,,  $3  coordinirte  Elementenpaare  repräsentiren. 
Die  4  Ty  welche  aus  einem  p  ausgehen,  gehören  als  Seitenflächen 
zu  2  desmischen   Systemtetraedem;    ftlr  p^  sind    es    (^^Ä^-. 
(^«^«321^),  (A^A^A^)  und  {A^A^A^^).  Die  Schnittlinien  T,,  T^  der 
ersten  und   dritten,   beziehungsweise   der   zweiten   und  rierten 
Ebene  befinden  sich  in  (^t^s^«)  ^^^  ^^^^  Tangenten  von  ^ 
jene  T^'T'^'  der  ersten  und  vierten,  respective  zweiten  und  dritten, 
liegen  in  (^*iß,  $3^3)  und  berühren  A^^.  In  jedem  der  Bertthmngs- 
punkte  JB3,  B^  von  T^,  T^  —  die  auf  einem  Strahl  aus  $^  liegen 
—  schneiden  sich  zwei  von  jenen  Erzeugenden  £,  und  (£3,  £^ 
und  (£^,  längs  welchen  die  4  erwähnten  r  die  7^,  berühren.  Die- 
selben  Linien  begegnen  sich  auch  in  den  Tangentialpunktes 
JB3",  B'^'  von  T'^\  T^\  in  dem  ersten  E^  und  d^  in  dem  zweiten 
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E^  und  gj.  Sie  formiren  ein  windschiefes  4-Seit,  und  B^,B^  auf  AJ; 
sowie  iJg",  B'^'  auf  AJ^'  zu  einander  projectivische  Involutionen 
zweiten  Grades.  Die  Träger  A{  und  AJ^  sind  rational  und  von  der 
Ordnung  6;  auch  entspricht  kein  Punkt  sich  selbst,  das  Eraeug- 
niss  r,,  ist  also  von  2.6-+-2.6  =  24.  Ordnung.  —  In  den. 
Berührungspunkten  B^,  B^  von  T^  und  T^  mit  AJ,  die  B^y  B^  zu 
einem  Viereck  mit  den  Diagonalpunktea  ^g,  ^3,  ^^  ergänzen, 
treffen  paarweise  die  BerUlirungserzeugenden  £j,£j,  g,,  g^  der 
anderen  4  Seitenflächen  von  (Ä),  (91)  zusammen.  Sie  stellen  im 
Verein  mit  jE,,  £^,  gj,  g^  eine  Selementige  Gruppe,  eine  Acht,  von 
besonderer  Art  vor.  Man  erkennt  sofort,  dass  jede  E  von  allen  g 
/reschnitten  wird,  folglich  £,,  £j,  E^,  E^  die  Leit-  und  gpg^jSajS^ 
die  Regelschaar  einer  Fläche  zweiter  Ordnung,  «*,  sind.  Die 
16  Schnittpunkte  (£«.g,)  liegen  zu  4  in  den  4  Flüchen  von  (^), 
in  diesen  Vierecke,  mit  den  conlocalen  Ecken  von  ($)  als  Dia-  * 
^onalpunkten,  formirend.  Alle  «*  haben  somit  ($)  zum  Pol- 
tetraeder. 

Das  Wichtigste  über  die  7"^,  sagt  der  folgende  Satz  aus: 
„Die  von  den  Seitenflächen  der  Systemte- 
traoder eingehüllte  Developpable  ist  von  der 
12.  Classe  und  24.  Ordnung.  Sie  ist  tedraedral-sym- 
inetrisch,  hat  die  Seiteutlächen  des  Poltetraeders 
der  Ä*  zu  4fachen  Ebenen  und  besitzt  in  jeder  sowohl 
4  Cuspidalerzeugende  als  auch  eine  Doppclcurve 
vierter  Classe,  sechster  Ordnung,  welche  diese  Er- 
zeugenden einfach  berührt  und  3  Kanten  des  Pol- 
tetraeders zu  Doppelrückkehrtangenten  hat.^ 

Ein  ebener  Schnitt  C^^  von  r,j  ist  von  der  Classe  12  und 
der  Ordnung  24.  Inflexionstangenten  weist  er  keine  auf,  wei 
solche  an  keiner  der  4  Doppelcurven  A^  auftreten  und  folglich  T^^ 
keine  stationären  Ebenen  besitzt.  Die  Erniedrigung  der  Ordnung 
von  12.11  auf  24  wird  also  allein  durch  ihre  Doppeltangenten 
bewirkt.  Die  Anzahl  derselben  ergibt  sich  hieraus  gleich  54. 
Darunter  befinden  sich  4  vierfache  Rückkehrtangenten,  die 
Schnitte  mit  den  Seitenflächen  von  ($);  jede  zählt  6mal;  es 
bleiben  somit  30  eigentliche  Doppeltangenten.  Die  Zahl  der 
Rttckkebrpnnkte  von  C^^  wird  durch  die  erwähnten  Singularitäten 

jkuf  360— 6  •  54  =  36  herabgedrttckt.  Von  diesen  liegen  16  auf 
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den  CoefjpidalerK^Hgenden  and  20  auf  der  Mckkehrcnrve  R^  der 
Developpabkn  7^,^.  Hieraus  erhellt,  dass  C^^  femer  ausser  den 
24  Doppelpunkten  anf  den  vier  \  noch  192  andere  besitzt. 
Das  Axensystem  von  T^^  ist  von  der  80.  Classe  nnd  66.  Ord- 
nung etc. 

V. 

38.  Wir  nennen  jenen  Punkt  2li  von  Ä*,  welcher  sich  in  der 
Schmiegungsebene  <J^  von  "0,  befindet,  den  Tangentialpunkt 
des  letzteren.  Aus  ihm  wird  R^  auf  eine  Ebene  als  eine  Curve  C^ 
projicirt,  die  das  Bild  SlJ  von  9[j  zum  Wendepunkt  und  die  Spur  a^ 
von  a^  zur  Wendetangente  hat.  Die  harmonische  Polare  ^r,  von 
^21 1  triffl  C^  in  den  Berührungspunkten  ä^  %,  %  der  Tangenten 
^v  ^v  ^i  ^^^  ^1-  ^^^  letzteren  correspondiren  auf  Ä*  die  Tan- 
genten Ojj,  03,  a^  in  den  3  weiteren  in  der  Ebene  (^t[[)  gelegenen 
Punkten  Ä^,  ^3,  ä^.  Da  diese  sowie  die  Tangente  Qj  in  5(,  die 
Sekante  %^'ii^^  schneiden,  so  gehören  sie  einer  Regelschaar  an; 
und  folglich  stellen  V(,  ?lg8(3^2(4  die  Ecken  eines  Systemtetraeders 
vor.  Daraus  folgt: 

„Der  vierte  Schnittpunkt  einer  Seitenfläche  eines 
Systemtetraeders  ist  stets  der  Tangentialpunkt  der 
gegenüberliegenden  Ecke." 

„Die  4  Tangentialpunkte  der  Ecken  eines  System- 
tetraeders bilden  das  ihm  eingeschriebene  System- 
tetraeder. 

Aus  ^i®  kann  man  9  Schmiegungsebenen  a  an  Ä*  legen.  Jede 
veranlasst  eine  Ebene  a  aus  a^,  welche  Ä*  in  3  Ecken  «,,  «3,  «^ 
eines  (?()  schneidet.  (Ausser  diesen  laufen  durch  ä"  noch  3  Seiten- 
flächen von  (a*):  Dies  ist  ein  neuer  Beweis  dafür,  dass  7\,  von 
der  12.  Classe  ist.")  Der  Berührungspunkt  jeder  a  ist  Ecke  eines 
Systemtetraeders  (31),  das  (3t")  vollständig  umschrieben  ist. 
Jedem  Systemtetraeder  lassen  sieh  sonach  9  andere 
umschreiben.  Ihre  36  Ecken  liegen  auf  4(12-h-9)  =«  84  Arten 
zu  3  mit  je  einem  Punkte  31®  in  einer  Ebene,  wie  die  Abbildung 
auf  eine  CJ  lehrt. 

39.  Die  Eigenschaften,  welche  3lJ  und  (j[  fUr  CJ  besitzen, 
kommen  auch  äjSl,  und  («(««a^J  bezüglich  Ä*  zu:  Sind  PpP,,/*, 
3  mit  Ä^f  in  einer  Ebene  E  liegende  Punkte  und  PJ,  P^  i^  die 
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weiteren  Schnitte  von  B"  mit  («X^^t)»  W%^i)>('liäli^3);  ^ 
befinden  sich  selbe  mit  9^  in  einer  Ebene  E^  die  von  E  durch 
%^^%^  und  (ätiSL^St^)  harmonisch  getrennt  wird ;  auch  fixiren  sie 
mit  Pp /\,  Pj JLinien  P,PJ,  P^P'^  PjPg  der  Begelschaar  apa^aj,«^. 
^ie  treflFen  «J«,  in  den  Punkten  JV;,JV„iV,  und  («»«a«^)  in 
jv;,  A;,  J<r,  derart,  dass  (PnP'nNnK)  =  —1  ist-  JVj,  iV;  und  iV;  sind 
Punkte  eines  Kegelschnittes  Cl,  der  in  3(^  %,,  91^  die  Schmie- 
gungsebenen  <j^,  a^^  <j^  von  R^  berührt  und  mit  a^f  a^  a^,  a^  und  den 
PnPn  ftnf  einer  Fläche  H^  des  BUschels  liegt.  *  Auf  letzterer 
befinden  sich  noch  drei  Curven  (^  C^^  C^  von  der  Art  C^;  sie 
den  Sekanten  äjä,»  ^z^  «J^^  coiyugirt: 


„Den  Punkten  einer  Geraden  %|9t|9  die  einen 
beliebigen  Punkt  91^  von  A^  mit  seinem  Tangential- 
punkte  verbindet,  sind  bezüglich  A^  die  Punkte  eines 
Kegelschnittes  harmonisch  conjugirt,  der  durch  die 
3  weiteren  Ecken  des  durch  S(|  bestimmten  System- 
tetraeders läuft.- 

Goincidirt  31^  mit  einem  der  48  singulären  Punkte  Qf  etwa 
mit  @, ,  so  wird  ä(^  zu  dem  zweiten,  @,  za  einem  Paare  ergänzen- 
den Punkte  @,  und  P,  PJ,  P^P^y  ^zK  ^^  ^^^  durch  die  Leit- 
linien ©,©^,  @,@^  bestimmten  Regelschaar.  ©3®^  und  die  Tan* 
^ente  @g@|  repräsentiren  in  diesem  Fall  den  Kegelschnitt  Cl 
und  zwar  ist  @,(g^  der  Ort  der  Punkte  iVJ,  JVj^  A^. . . . 

„Die  24  Paare  von  Punkten  der  B^,  welche  in 
der  Beziehung  stehen,  dass  der  eine  der  Tangential- 
punkt  des  andern  ist,  legen  ebenso  viele  Sekanten 
festy  welche  sich  in  12  Paare  derart  anordnen,  dass 
den  Punkten  einer  Sekante  jene  der  ihr  gepaarten 
bezüglich  B^  harmonisch  conjugirt  sind.^ 

40.  Dass  ausser  diesen  48  Punkten  Q  keine  von  derselbe 
Sigenschaft  ezistiren,  lässt  sich  wie  folgt  nachweisen. 

Wir  wählen  auf  B^  einen  beliebigen  Punkt  9l|  und  legen 
durch  ihn  und  $|^  die  Ebene  /|.  Sie  schneidet  B^  ferner  in  ^ 
A^f  A^f  den  Ecken  eines  Vierecks  %^Vi^A^A^  fttr  welches  ^,  ^ 


1  Im  allgemehien  sind  den  Punkten  einer  Sehne  von  M^  bezilgUeh 
^üfmr  Canr«  die  Pniikte  ehier  Ranmourve  dritter  Ordnung  oonjuglrt,  wie 
Rey  •  beweist.  (AatM  di  mtom.  8.  II,  t  IL  pag«  18i.) 
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und  der  Schnitt  p^  von  I^  mit  ^^^^  Diagonalpunkte  bedeafen. 
Die  Tangenten  QiyQiy «,,  «^  ^°  ibnen  treflFen  paarweise  zasammen, 
und  zwar  a^  mit  n^  in  S^  und  o^  mit  a^  in  5^,  so  dass  ^S^^,  in 
(^«^3^4)  d^rch  «ßjj  läuft.  S",  und  S^  sind  Punkte  der  in  (?j^,^^> 
befindlichen  Doppelcurve  S^J  der  Tangentenfläche  von  Ä*;  die 
zugehörigen  Tangenten  t,,  t^  schneiden  ^3^4  an  derselben  Stelle 

öj  derart,  dass  (,^3$v  ^«^s'^i?  ^«)  "^^ — ^  *®^-  ferner  ist  t,  der 
Durchschnitt  der  Schmiegungsehenen  er,  und  £,  von  Ä*  in  S, 
und  iij,  und  r^  jener  der  Schmiegungsebene  a,  und  £,  in  ^ 
und  i^^. 

Erwägt  man  noch,  dass  a^  zu  o^  und  a^  zu  Q^  barmonisoh 
bezüglich  ^^  und  (^a^ß^^j)  liegen,  so  erhellt,  dass  die  Schnitte 
M^,  OT2,  M^,  SR,  dieser  Tangenten  mit  (?ß,$jüj)^  /  ein  Viereck 
mit  den  Diagonalpunkten  ^,,?ßj,  ß^  bestimmen.  Die  Grerade 
JM^il^M^  hat  demnach  sowohl  mit  e^  als  auch  mit  e^  zwei  Punkte 
M^,  ü^y  respective  JU^,  ü^y  gemein,  sie  ist  der  Schnitt  dieser 
Schmiegungsehenen.  Ebenso  gehört  aK,J2j^J[}^j  (j,  und  a^  an.  Für 
die  TreflTpunkte  fi',  li"  dieser  Linien  mit  ^,^^  gilt  die  Kelatioo 

($„  ?ß,,  12',  ö")  = -1. 

Aus  i}^  kann  man  ausser   Tj,rj    noch   2  Tangentenpaare 

Tp  T^,  rj',  Tj'  an  3)J  und  ausser  e,,  e^,  öTj,  ^2  8  Schmiegungsehenen 
an  Ä*  legen.  Dass  auch  die  Berlihrungspunkte  der  letzteren  zu  4 
in  zwei  Ebenen  7^,  73  des  Büschels  mit  der  Axe  ^,^j  liegen, 
bedarf  keines  Beweises.  Das  Entsprechen  zwischen  7 und  7,,  i^,  7, 
ist  folglich  1 — 3deutig.  Die  Ebenen  7^7^,73  ordnen  sich  in 
Tripel  einer  cubischen  Involution,  welche  ($,^1^3)  um! 
(?ßi$2^4^  ^^  Sfachen  Elementen  hat  und  projectiv  zu  dem  coa- 
xialen  Büschel  ?|5i$2(7)  ist.  Es  geschieht  sonach  1-4-3  =  4nial, 
dass  eine  7  mit  einer  7j  coincidirt.  Da  gleichzeitig  M^M^  mit.4,J, 
und  WjÜHj  mit  91, ^T^  zusammenfällt,  so  gibt  es  8  Tran^ 
versalen  des  Kantenpaares  ^,^2' ¥3^*»  ^'^"  denen  jede 
die  Ä*  in  2  Punkten  triflFt,  deren  Schmiegungsehenen  sich  in  ihr 
durchschneiden.  Von  ebenso  vielen  singulären  Sekanten  wird 
jedes  der  2  weiteren  Kantenpnare  von  (^)  getroffen:  ihre  Gv- 
sammtzahl  ist  also  in  der  That  3.8  =  24.  etc. 

41.  Da  durch  üj  3  Linienpaare  (J/,itfj,  3R,9Rjj  laufen  nnd 
$3^^  mit  ^1^2,  vertauscht  werden  kann,  so  ist  die  Verwandtschaft 
zwischen  den  quadratischen  Involutionen  {Q^Q'^  und  (Q\  Q")  eine 
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3 — 3  dentige  nnd  ihr  Erzengniss  eine  Inyolntionsfläche  von  der 
2  (3-+-3)  =  12.  Ordnung  7/^. 

„Das  Axensystem  der  Tangentenfläche  von  Ä* 
hat  mit  der  durch  2  Gegenkanten  des  Poltetraeders 
bestimmten  Liniencongrnenz  eine  Involutionsfläche 
12.  Ordnung  gemein." 

Sie  besitzt  6fache  Linien  in  ^^g,  ^^^  und  8  dreifache 
Erzengende.  Jede  der  letzteren  ist  der  Schnitt  zweier  aus  einer 
Ecke  von  (?ß)  ausgehenden  Wendeebenen  der  R\  Ferner  liegen 
auf  ihr  jene  8  singulären  Sekanten,  welche  $,  $2' ^3^4  schneiden; 
sie  kommen  ihr  und  der  Harnack'schen  Fläche  <P\  gemeinschaft- 
lich zu. 

Die  Schmiegungsebenen  <y,,<Tg,  welche  sich  in  der  Erzeu- 
genden 3)^,9Wj  von  J^^  durchschneiden,  berühren  Ä*  in  2  Ecken 
Sljjäj  eines  System-Tetraeders  (21);  ,,man  kann  folglich 
die  Gemeinschaft  der  3  Involutionsflächen  J,j  defi- 
niren  als  geometrischen  Ort  der  Kanten  eines  Tetra- 
eders (U),  dessen  Seitenflächen  die  Curve  Ä*  in  den 
Ecken  eines  Systemtetraeders  osculiren.  Die  Ecken 
des  Tetraeders  beschreiben  eine  tetraedral-sym- 
metrische  Curve  E^^  von  der  36.  Ordnung  mit  4  neun- 
fachen Punkten  in  jeder  Seitenfläche  des  Pol- 
tetraders.  Diese  liegt  auf  allen  drei  J,g  und  schneidet 
R*  in  den  24  singulären  Punktepaaren." 

Das  über  die  E^^  Gesagte  erhellt  ans  ihrem  Zusammenhange 
mit  der  umschriebenen  Developpablen  von  Ä*;  sie  entspricht  ihr 
in  der  cubischen  Correlation,  welche  wir  im  35.  Art.  besprachen, 
da  oflFenbar  auch  (U)  zu  (?ß)  4fach  perspectivisch  liegt. 

42.  Noch  wäre  zu  erwähnen,  dass  aus  einem  jener 
8  Punkte  von  $,5ß,,  in  welchem  sich  zwei  singulare  Sekanten 
treffen,  die  Raumcurve  Ä*  auf  eine  jede  Ebene  als 
Curve  Q  mit  2  Doppelinflexionspunkten  A,,  A^  und 
einem  System  harmonischer  Pole,  einem  Polardreieck,  pro- 
jicirt  wird.  Letzteres  wird  von  Aj,Aj  und  dem  Schnitt  mit 
*^,^j  formirt.  Centren  von  dieser  Bedeutung  gibt  es  ftlr  jede  Ä* 
im  ganzen  6 . 8  =t  48. 
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VI. 


42.  Aa8  Art.  3  erhellt,  das«  2  Tetraeder,  welche  za  dem- 
eelben  dritten  Tetraeder  vierfach  perspectivische  Lage  haben, 
zu  einaBder  vierfach  hyperboloidisch  liegen.  Wir  wollen  zeigen, 
dass  auch  die  Umkehning  dieses  Theorems  gilt: 

,,E8  existirt  stets  ein  Tetraeder,  dass  zn  2  vier- 
fach hyperboloidisch  liegenden  Tetraedern,  deren 
Ecken  nicht  associrt  sind,  gleichzeitig  eine  vierfach 
perspectivische  Lage  einnimmt 
a)  Sind  fl|7  9|,  Hs;  i9s  die  Ecken  eines  einer  Ranmcnrve  il^  ein- 
geschriebenen Vierecks  und  %|9|, SttS^  Leitlinien  r^jt^ 
einer  Fläche  h\  des  Büschels,  8t|9t,  9[,S|  solche  s^,  $^  einer 
zweiten  Fläche  A|;  so  sind  9(|,9t  Ecken  eines  nnd  9,,  9^ 
eines  zweiten  Systemtetraeders  der  Cnrve.  Um  dies  n 
beweisen,  projicire  man  8(|  nnd  3^  mittelst  2  Leitlinien  e 
nnd  e'  nnd  SB|,  S^  ▼ormittels  2  Erzengenden  e,  e"  ein^ 
Fläche  A,  (des  Büschels)  derart,^  dass  von  den  Ecken  9j,9^, 
9|,  ^i  des  nenen  Vierecks  —  in  dem  9|!6|,  SsS,  offenbar 
Erzeugende  x^,  r,  von  A*,  9[|0,^,  9^9 j  solche  f^  f^  von  kl  sind 
—  9|  mit  ^[  coincidirt,  also  x^  znr  Tangente  wird,  so  flUtt 
nothwendig  auch  f^  und  f^  zusammen  und  r,  wird  znr  Tan- 
gente in  ^.  8[|,  a,  sind  als  Berührungspunkte  zweier  Tan- 
genten fp  r^  eiuOT  Schaar  Ecken  eines  Systemtetraeders 
nnd  daher  (Art  3)  auch  9|,9[s'  ^^^  1l^%[^e  nnd 
«i«;  =  e'  ist. 
A>  Sind  nun  «[^  «,,  ^,  «^  und  S„  »t'  ^31^4  ^^^  Ecken  d^ 
2  Tetraeder,  welche  so  liegen,  dass  (^9|  • .  •)  eine  Regel- 
schaar  (^i),  (äj«i„. . .)  eine  zweite  (tf,), («483,. .  •)  eine 
dritte  (^3)  und  (SJÖ^,*  •  •)  eine  vierte  {e^  büden;  so  doreh- 
schneiden  sich  erstens ,  da  (9)  (9)  keine  Gruppe  asso- 
cirter  Punkte  ist,  die  4  Flächen  k\  auf  welche  sich  die  4  (e) 
vertheilen,  in  einer  iZ^, — zweitens:  formiren  auf  ihr  9i9i9s^ 
ein  Viereck  der  sub  a)  behandelten  Art  Es  sind  folgüch 
Hj,  8,  Ecken  eines  System-Tetraeders  der  JI*.  Weüeve 
Ecken  desselben  sind  S,   und  9^;    weil  Ci  918383  und 
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'i®i^4®4  ^iere^^^Q  ^on  derselben  Art  wie  das  erste  sind, 

fbr  sie  also  auch  das  sub  a)  Gesagte  Geltung  hat. 

^^^3%%  nnd  9i93t993S4  (s.  Art.  3)  stellen  also  in  der  That 
Systemtetraeder  von  R^  vor;  zn  beiden  liegt  folglich  das  Pol- 
tetraeder dieser  Curve  4fach  perspectiv. 

Bemerkenswerth  sind  noch  die  folgenden  Relationen: 

„Die  12  Ecken  3  Tetraeder^  welche  zu  einem 
Tierten  perspectiv  liegen,  befinden  sich  mit  den 
12  Centra  der  Perspectivität  auf  einer  Fläche  zweiter 
Ordnung. 

„Sind  (91),  (93),  (£)  drei  Tetraeder,  von  denen  je 
2  vierfach  hyperboloidisch  sind,  so  haben  auch  je  2 
der  3  Tetraeder  (a),  (6),  (c),  von  denen  («)  zu  (®)  und  ((£), 
(6)  zu  ((£)  und  (?(),  (c)  zu  (31)  und  (SB)  vierfach  perspectiv 
liegen,  zu  einander  vierfach  hyperboloidische Lage.^ 

„Unter  den  oo'  Poltetraedern  einer  Fläche  zweiter 
Ordnung  gibt  es  im  allgemeinen  nur  eines,  das  zu 
einem  ihr  willkürlich  eingeschriebenen  Tetraeder 
ÄiSl^Sja^  vierfach  perspectivische  Lage  hat." 

Das  erste  und  zweite  Theorem  bedttrfen  keines  besonderen 
Beweises;  fttr  das  dritte  genügt  die  Bemerkung,  dass  die 
Flächen  (A*),  welche  in  %^'^%^'ü^  die  durch  diese  Punkte  lau- 
fenden Erzeugenden  01,0^,03,04  der  ersten  Schaar  der  gegebenen 
Fläche  JJ,  berühren,  ein  Büschel  bilden,  dem  auch  H^  angehört, 
und  folglich  H^  in  einer  Curve  Ä*  schneiden,  für  welche  Oj, o^o,,  o^ 
Tangenten  sind  und  also  SBiy^%^%^  ein  System-Tetraeder  ist.  Zu 
letzterem  liegt  das  Poltetraeder  von  R^  vierfach  perspectivisch. 
Zn  demselben  Tetraeder  ($)  führt  die  zweite  Schaar. 
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Ordnung. 

Von  Heinrich  Dm  seh  in  Steyr. 

(Mli  1  TaMJ 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  12.  April  1883.) 

Die  CoDtourbestiinmung  der  Flächen  zweiter  Ordnung  ist  ein 
Problem,  welches  mit  Rücksicht  auf  die  fundamentale  Wichtig- 
keit dieser  Flächengattung  den  construirenden  Geometer  schon 
vielfach  beschäftigt  hat  und  desshalb  auch  Veranlassung  war, 
gerade  die  projectivischen  Eigenschaften  dieser  Flächen  weiter 
zu  untersuchen,  um  sie  für  die  constructive  Behandlung  derselben 
verwerthen  zu  können;  in  Würdigung  der  grossen  Dienste,  welche 
die  neuere  Geometrie  der  darstellenden  Geometrie  auf  allen 
Gebieten  schon  erwiesen  hat,  erscheint  demnach  der  Versuch 
vielleicht  nicht  ungerechtfertigt,  auf  einige  nengeometrische 
Beziehungen  aufmerksam  zu  machen,  durch  welche  sich  dieses 
Problem  in  allen  Projectionsarten  gleich  gut  durchführen 
lässt. 

Es  sei  uns  gestattet,  die  sich  speciell  mit  diesem  Problem 
beschäftigenden  Abhandlungen  in  kurzen  Worten  zu  berühren. 

Prof.  Niemtschik  hat  ohne  Zuhilfenahme  projectiviscber 
Beziehungen  in  einer  Abhandlung  *  dieses  Problem  an  Sotationi^ 
flächen  zweiter  Ordnung  durchgeführt,  wobei  jedoch  zu  bemerken 
ist,  dass  hier  zuerst  der  Berührungskegelschnitt  selbst  ^-esoeht 
und  durch  die  dabei  nothwendig  gewordenen  häufigen  UmlegUD- 
gen  die  Construction  complicirt  wird.  Prof.  Pelz  beschäftigte 
sich,  und  zwar  gestütztauf  projectivische  Beziehungen,  in  mehreren 
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Abhandlungen**'  eingehender  mit  dieser  Aufgabe;  in  der 
ersten  Abhandlung  werden  die  Centralprojectionen  der  Rotations- 
flächen zweiter  Ordnung  behandelt  und  bezllglich  der  allgemeinen 
Flächen  zweiter  Ordnung  Andeutungen  gemacht,  nach  welchen 
vsieh  dieser  Fall  durch  Ci>nstruction  eines  Diarac  tralschnittes  mit 
der  Bildebene  auf  den  eben  betrachteten  zurllckf Uhren  lässt;  in 
der  zweiten  Abhandlung  werden  die  Brennpunkte  der  Contour 
gesucht  mit  Hilfe  des  Satzes,  dnss  der  Contourkegelschnitt  mit 
der  Projection  zweier  gewisser  Kegelschnitte  confocal '  ist,  und 
wird  dieser  Satz  nur  flir  Parallelpro jectionen  der  Flächen  zweiter 
Ordnung  ausgebeutet;  um  die.^es  Constructionsverfahren  aber  flir 
Centralprojectionen  einer  beliebigen  Fläche  zweiter  Ordnung 
anauwenden,  müsste  man  vorerst  die  Brennpunkte  eines  mit  der 
Bildebene  parallelen  Schnittes  sowie  die  Endpunkte  des  der 
Bildebene  conjugirten  Durchmessers  auf  die  Bildebene  projicieren 
und  die  Brennpunkte  des  dadurch  bestimmten  Kegelschnittes 
ermitteln,  welche  dann  zugleich  die  Brennpunkte  der  Contour 
wären;  ein  anderes  Verfahren,  welches  jedoch  nur  dann  anzu- 
wenden wäre,  wenn  die  Fläche  durch  drei  conjugirte  Duroh- 
messer gegeben  ist,  bestlinde  dnrin,  von  der  Contour  zwei  Tan- 
genten sammt  den  Berührungspunkten  und  noch  ein  Bestim- 
mnngssttlck  aufzusuchen,  aus  welchen  Daten  sich  dann  die  Axen 
and  Brennpunkte  der  Contour  bestimmen  Hessen.  Constructiv 
wirklich  durchgeführt  wurde  dieses  Problem  flir  die  Central- 
projectionen der  allgemeinen  Flächen  zweiter  Ordnung  in  keiner 
der  erwähnten  Abhnndlungen. 

Die  Idee,  welche  unseren  Ausführungen  zu  Grunde  liegt, 
besteht  nun  darin,  die  Fläche  als  Kernfläche  eines  räumlichen 
Polarsystemes  aufzufassen;  dem  Projectionscentrum  S  gehört 
dann  in  dem  Polnrsysteme  ein  Polarbündel  an,  dessen  Kernkegel 
der  Fläche  umschrieben  ist;  der  Schnitt  dieses  K<'rnkegels  mit 
der  Bildebene  liefert  die  Contour;  wir  bestimmen  demnach  den 


1  66.  Bd.  d.  k.  Ak.  d.  W. 
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V.  Contoaren  der  Fl.  II.  0. 
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Contonrkegelschnitt  in  der  Bildebene  auch  als  Kemkegelsehmtt 
eines  ebenen  Polarsystemes,  welches  mit  dem  Polarbfindel  S 
pergpectivisch  Hegt,  wornach  unsere  Hauptaufgabe  darin  besieht, 
den  Polarbündel  S  durch  die  Bestimmungssttlcke  des  räumlieben 
Polarsystemes  festzulegen. 

Bevor  wir  jedoch  dieses  Verfahren  an  einem  Beispiele  wirk- 
lich zur  Anwendung  bringen,  sei  uns  nur  gestattet,  den  Zusam- 
menhang dieser  Constructionsmethode  mit  der  Katnr  dieses  Pro- 
blemes  einigermassen  zu  beleuchten,  wodurch  es  uns  auch  möglich 
wird,  die  meisten  in  den  erwähnten  Abhandlungen  angeftthrteu, 
hauptsächlich  durch  Massbe/iehungen  gewonnenen  Resultate,  ak 
blosse  SpecialiUUe  einer  einzigen  grundlegenden  Betrachtimg 
erscheinen  zu  lassen. 

Es  sind  nämlich  die  Eigenschaften  des  einem  Kegelschnitt 
umschriebenen  Vierseites,  durch  welche  nicht  allein  alle  aaf 
Axen  und  Brennpunkte  eines  Kegelschnittes  Bezug  habende 
Betrachtungen  verallgemeinert  werden  können,  sondern  welche 
auch  hinreichen,  durch  ihre  Erweiterung  auf  den  Raum  alle 
auf  unsere  Aufgabe  Bezug  habenden  Relationeu  gewinnen  zn 
können. 

Wir  betrachten  Fig.  1  den  Kegelschnitt  JT,  welchem  von  den 
Punkten  p  und  q  das  Vierseit  umschrieben  ist,  dessen  andere 
vier  Gegenecken  die  Punkte  1,  2,  3,  4  sind.  Die  Constmction 
dieses  Yierseiti^s  ist  illr  den  Fall  reeller  Punkte  p  und  q  ohne 
weiters  auszuführen  durch  das  Ziehen  der  Tangentenpaare  aus 
p  und  q]  sind  aber  ji  und  q  imaginär,  so  lassen  sich  die  Ecken 
1,  2,  3,  4  nicht  mehr  dnrch  Tangentenziehen  finden,  sondern 
es  muss  ein  anderer  Gesichtspunkt  angenommen  werden, 
aus  welchem  das  Tangentenziehen  umgangen  werden  kann 
und  welcher  von  der  Realität  der  Punkte  p  und  q  unab- 
hängig ist. 

Es  kommt  nun  den  Punkten  1,  2,  3,  4  eine  Eigenschaft 
zu,  welche  augenscheinlich  von  der  Realität  der  Punkte  p  und  q 
unabhängig  ist  und  darin  besteht,  dass  sie  diejenigen  vierPunkte 
sind,  deren  dem  Kegelschnitte  K  zugehörigen  Involutionen  mit 
einer  Pnnktinvolution  perspectivisch  liegen,  deren  Doppelpunkte 
p  und  q  sind.  Wir  brauchen  demnach  die  Doppelpunkte  p  und  f 
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gar  nicht,  wenn  nur  diese  Involution  (t)  durch  irgend  zweiPunkt- 
pjwre  gegeben  ist. 

Um  nun  die  Punkte  1,  2,  3,  4  zu  finden,  suchen  wir  dasjenige 
Panktpaar  r,  s  auf,  welches  der  Involution  (i)  und  der  dem  Kegel- 
schnitte f' zugehörigen  Involution  auf  dem  Träger  g  gemeinsam 
ist,  nnd  zeichnen  das  Diagonaldreieck  rntj  wenn  t  der  Pol  von  g 
ist;  setzen  wir  nun  auf  dem  Strahle  rt  einen  Punkt  x  in  Bewegung 
welchen  wir  mit  zwei  Punkten  der  Involution  (i),  z.  B.  mit  m  und 
m^  oo  verbunden  denken,  so  wird  es  zweimal  vorkommen,  dass 
die  Verbindungsstrahlen  in  Bezug  auf  Z conjugiert  werden;  denn 
snchen  wir  zu  jedem  Strahle  xn  den  Pol  a.  so  bilden  die  Punkt- 
paare nn^  {a^  Schnittpunkt  von  xm  und  tt^y  wie  leicht  einzu- 
gehen, eine  involutorische  Punktreihe,  deren  Doppel  punkte  ausm 
nach  rt  projicirt,  dort  die  gesuchten  zwei  Punkte  1  und  2  geben; 
dasselbe  gilt  itlr  den  Strahl  /r^;  die  Punkte  1,2,3,  4  sind  demnach 
ohne   Tangentenziehen   gefunden.    Die   nämliche    Construction 
wurde  in  Fig.  2  durchgeflUirt  für  den  Fall,  als  die  Punkte  j9  und  q 
imaginär  sind;  sie  werden  vertreten  durch  die  elliptische  Involu- 
tion ««j  ßßj  auf  dem  Träger  g\  r  und  «  ist  wieder  das  der  Invo- 
lution aoL^  ßß^  und  der  dem  Kegelschnitte  ÜT  gehörigen  Involution 
auf  jT  gemeinsame  Punktpaar,  somit  ritt  das  Polardrcieck;  die 
Involution  aa^  auf  der  Geraden  tt^  bestimmen  wir  am  einfachsten 
durch   das  Punktpaar  ft^   und   uc,  wenn  nämlich  x  auf  r^  im 
unendlichen  liegt  und  demnach  mv  parallel  zu  r  ^  gezogen  wurde; 
die  Doppelpunkte   1',  2',   dieser  Involution,  welche  tt^  und  uv 
gleichzeitig  harmonisch  trennen,  werden  aus  m  in  die  Gerade  rt 
projicirt  und  liefern  dort  die  iresuchten  zwei  Punkte  1  und  2  von 
der  Eigenschaft,  dass  ihre  dem  Kegelschnitt  Angehörigen  Involu- 
tionen mit  der  Involution  aa^  ßß^  perspectivisch  liegen,  denn  die 
Strahlenpaare  l»i,   liw,oo  und  1  r,   Is  sind  conjugiert  in  Bezug 
auf  Ä"  nnd  gehen  durch  zwei  Punktpaare  der  Involution  aa,  ßj3,. 
Man  sieht  hier  auch,  dass  die  tlbrigen  zwei  Gegenecken  3,  4,  auf 
x/ imaginär  werden  müssen,  weil  die  Punkte  ^^^  und  m^j  eine 
elliptische  Involution  bestimmen;  v^  ist  der  Schnittpunkt  von  tt^ 
mit  der  Parallelen  aus  m  xn  st. 

Es  ist  klar,  dass  diese  Construction,  welche  man  auch  die 
CNmstraction  eines  imaginären  Vierseites  nennen  könnte,  eine 
Verallgemeinerung  derBrennpunktsconstruction  ist,  wenn  wir  die 
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Brennpunkte  definiren  als  Punkte,  deren  Involutionen  perspecti- 
viscli  liegen  mit  einer  Involution  auf  der  unendlich  fernen 
Geraden,  welche  jedem  in  der  Ebene  liegenden  Kreise  ange- 
hörig ist;  g  rückt  ins  Unendiiolie,  t  wird  der  ^Gttelpunkt  des 
Kegelschnittes,    tr  und  ts  die  Axen,   1  und  2  die  reellen  Brenn- 

» 

punkte. 

Denken  wir  uns  nun  in  Fig.  1  und  Fig.  2  den  Kegelschnittf 
als  Querschnitt  einer  Fläche  zweiter  Ordnung  z.  B.  eines  Ellip- 
soides,  drehen  ferner  um  die  Gerade  g  eine  Ebene  und  führen  in 
jeder  dieser  Ebenen  bezüglich  des  aus  der  Fläche  herausgeschnit- 
tenen Kegelschnittes  die  angegebene  Construction  durch,  so 
besteht  der  Ort  der  Punkte  1,  2  und  3,  4  aus  zwei  die  Fläche 
doppelt  berührenden  Kegelschnitten;  für  den  Fall  der  Fig.  1 
ergibt  sich  der  Beweis  des  gesagten  einfach  daraus,  weil  zwei 
der  Fläche  aus  den  Punkten  p  und  ^  umschriebene  Kegel  sich  in 
zwei  Kegelschnitten  durchdringen;  flir  den  Fall  imaginärer 
Punkte  p  und  j,  für  welchen  die  Existenz  dieser  beiden  Kegel- 
schnitte nach  unserer  Ansicht  rein  synthetisch  nicht  ohne  weiters 
als  erwiesen  betrachtet  werden  kann,  diene  folgende  Betrachtung, 
welche  uns  sowohl  über  das  Vorhandensein  dieser  Kegelschnitte 
sils  auci)  über  die  Lage  ihrer  Ebenen  genauen  Aufschliiss  gibt. 
Zuvörderst  ergibt  sich,  dass  T,  2'  Fig.  2  bei  der  Drehung  der 
Ebene  um  g  einen  Kegelschnitt  erfüllen;  denn  bei  dieser  Drehnni: 
bleibt  t^  fix,  t  durchläuft  die  Polgerade  von  g  und  v  eine  mit 
dieser  parallele  Gerade,  während  u  als  Sehnenmittelpunkt  einen 
Kegelschnitt  beschreibt;  denken  wir  uns  durch  mt  eine  Ebene 
senkrecht  zur  Zeichnungsebene  gelegt,  so  erhalten  wir  in  Fig.  3, 
wenn  wir  diese  Ebene  in  die  Papierebene  umgelegt  denken, 
folgende  Ergebnisse:  g  erscheint  als  Punkt  g^  T  ist  die  Polgerade 
von  g  und  V  die  Gerade,  welche  alle  Punkte  r  enthält;  k  ist  der 
Kegelschnitt  als  geometrischer  Ort  aller  Sehnenmittelpunkte  u\ 
sind  nun  V  und  2'  Punkte,  welche  sowohl  tt^  als  auch  u  und  r 
harmonisch  trennen,  so  hat  der  durch  V  2'  aß  gehende,  die 
Geraden  ag  und  ßg  berührende  Kegelschnitt  K^  die  Eigenschaft, 
dass  er  von  einer  beliebigen  durch  g  gehenden  Geraden  /in  zwei 
Punkten  V  und  IF  so  geschnitten  wird,  dass  diese  die  Punkte  /*/, 
und  u'v'  harmonisch  trennen;  t'^u'yV'  liegen  beziehungsweise  in 
r,  *  und  V. 
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Diese  Gerade  /  kann  nun  als  Spar  einer  durch  die  Qerade  g 
gehenden  Ebene  betrachtet  werden  und  der  geometrische  Ort  der 
Punkte r,  2',  1 II'  u.s.w.  ist  demnach  derKegelschnittJT,,  welcher 
die  gegebene  Fläche  zweiter  Ordnung  in  a  und  ß  doppelt 
berührt. 

Sobald  diese  um  g  bewegliche  Ebene  in  die  Lage  /,  kommt, 
in  welcher  sie  die  Fläche  nicht  mehr  reell  schneidet,  trennen 
Hich  die  die  Involution  bestimmenden  Punktepaare  /,  t"  und  u"v'y 
weshalb  diese  Involution  elliptisch  und  ihre  Doppelpunkte  imaginär 
werden. 

Genau  das  entgegengesetzte  tritt  ein,  sobald  in  Fig.  2  die 
Punkte  3y  4  auf  dem  Strahle  st  in  Betracht  kommen,  welche  jetzt 
imaginär  sind ;  sie  sind  die  Projectionen  der  imaginären  Doppel. 
pankte  3',  4',  einer  Involution  auf  der  Geraden  uv,  welche  durch 
die  Panktpaare  i^t  und  uv^  bestimmt  ist,  wenn  mv^  parallel  mit 
*t  ist. 

Sobald  aber  die  um  g  bewegliche  Ebene  die  Fläche  zwei 
ter  Ordnung  nicht  mehr  reell  schneidet,  werden  Hie  Punkte  u  und 
«?j  durch  t  und  t^  nicht  mehr  getrennt,  die  Involution  ist  hyper- 
bolisch und  die  Doppelpunkte  3',  4'  sind  reell.  Der  Kegelschnitt 
aller  Punkte  1,  2,  ist  nun  die  Projection  des  Kegelschnittes  aller 
Punkte  Vy  2\  aus  m  auf  die  Ebene  ri^  der  Kegelschnitt  aller 
Punkte  3,  4,  ist  die  Projection  des  Kegelschnittes  aller  Punkte 
3',  4'  aus  m  auf  die  Ebene  «/;  der  eine  liegt  innerhalb,  der  andere 
onsserhalb  der  gegebenen  Fläche  zweiter  Ordnung,  welche  sie 
doppelt  berühren. 

Wäre  die  Fläche  zweiter  Ordnung  z.  B.  ein  Hyperboloid,  so 
würde  derSehnenmittelpunkts-Kegelschnitt  die  Fläche  nicht  mehr 
schneiden,  diePnnkte  u  und  v  würden  nie  durch  t  und  t^  getrennt, 
die  Punkte  ii  und  v,  immer  durch  t  und  t^  getrennt  sein;  der 
Kegelschnitt  in  der  Ebene  rt  wäre  reell,  der  in  der  Ebene  9t 
imaginär. 

Die  Discussion  fUr  die  übrigen  Flächengattnngen  kOnnen 
^wir  füglich  unterlassen  und  folgendes  Resultat  aussprechen: 

Ist  eine  Fläche  zweiter  Ordnung  und  eine 
Grerade/^  gegeben,  und  dreht  man  um  g  eine  Ebene, 
bestimmt  in  jeder  derselben  diejenigen  Punkte 
dereninvointionen  bezüglich  des  Scbnittkegelschnit- 
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tes  mit  einer  auf  g  liegenden  Involution  (i)  perspectiv 
visch  liegen,  so  erfüllen  die  so  gefundenen  Pnnkt- 
paare  zwei  Kegelschnitte,  welche  die  Fläche  doppelt 
berühren;  ihre  Ebenen  gehen  durch  die  Polgerade 
von  jf  und  durch  dasjenige  Punktpaar  auf  ^,  welches 
der  Involution  (t)  und  der  der  Fläche  gehörigen  Invo- 
lution auf  jjT  gemeinsam  ist. 

Daraus  folgt  als  Specialfall,  wenn  g  im  Unendlichen  liegt 
nnd  die  auf  ihr  liegende  Involution  (t)  die  imaginären  Kreis- 
punkte zu  Doppelpunkten  hat,  sofort  der  folgende: 

Wenn  man  eine  Fläche  zweiter  Ordnung  mit  aar 
Bildebene  parallelen  Ebenen  seh  n  ei  de  t,  so  liegea  4ie 
Brennpunkte  der  Schnittcurven  anf  zwei  Kegel- 
schnitten, deren  Projectionen  anf  die  Bildebene  mit 
dem  Gontourkegelschnitt  confoeal  sind. 

Der  letzte  Theil  des  Satzes  wird  klar,  wenn  man  bedenkt, 
dass  eine  der  Fläche  angehörige  Ebeneninvolution,  welehe  mit  der 
auf  «7  befindlichen  Punktinvolution  (/)  perspeetivisch  liegt,  anch 
den  zwei  Brennpunktskegelschnitten  angehören  muss,  nnd  die 
einer  Fläche  zweiter  Ordnung  angehörige  Ebeneninvolation  auch 
jedem  Polarbttndel  angehören  mnss,  dessen  Centmm  S  auf  dem 
Träger  der  Ebeneninvolution  liegt.  Da  es  weiters  durch  den 
Punkt  S  mindestens  zwei  reelle  Gerade  gibt,  deren  der  Fläelie 
zugehörige  Ebeneninvolutionen  mit  der  Punktinvolution  (i)  auf  g 
perspectivisch  liegen,  so  liefern  die  Durchstosspnnkte  dieser 
Geraden  mit  der  Bildebene,  verbunden  mit  den  Bildprojectionen 
derPnnktpaare  der  Involution  (i)  auf  9,  zwei  Strahleninvolationen, 
welehe  sowohl  den  Bildprojectionen  der  Brennpnnktskegelsehintte 
als  auch  dem  Gontourkegelschnitt  angehören,  wesshalb  diese 
drei  Kegelschnitte  einer  Schaar  angehören. 

Aus  dem  soeben  Gesagten  folgen  auch  unmittelbar  zwei 
Sätze  für  die  Rotationsflächen  zweiter  Ordnung,  und  zwar: 

Wenn  die  Rotationsaxe  die  reellen  Brennpunkte 
des  Meridians  enthält,  so  sind  die  orthogonalen 
Projectionen  dieser  Brennpunkte  zugleich  Brenn- 
punkte der  Contour. 
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Ferner: 

Rotirt  der  Meridian  nm  diejenige  Axe,  welche 
nicht  die  reellen  Brennpunkte  enthält,  so  ist  die  ortho- 
gonale Projection  des  Brennpunktenkreises  der  Meri- 
diane mit  der  Contour  confocal. 

Gestützt  auf  diese  Ausftlhrnngen  ergibt  sich  nnn  folgender 
Constructionsvorgang : 

Durch  das  Projectionscentrum  S  lege  man  eine  Ebene 
parallel  zur  Bildebene  und  mache  sie  zum  Träger  einer  cireula- 
ren  Strahleninvolution  mit  dem  Centrum  iS*;  aus  den  imaginären 
Doppelstrahlen  umschreibe  man  der  Fläche  ein  imaginäres  Vier- 
flach, dann  liefert  der  reelle  Diagonaldreikant  im  Schnitte  mit  der 
Bildebene  die  Axen  der  Contour;  die  Construction  vollführt  sich 
am  einfachsten  gleich  in  der  Bildebene  selbst. 

Wir  erlauben  uns  nun,  unseren  angedeuteten  Gesichtspunkt 
an  einem  practisch  häufig  vorkommenden  Falle  zur  Anwendung 
zu  bringen;  es  seien  nämlich  Fig.  4  «ft,  erf,  ef,  welche  Strecken 
sieh  in  0  schneiden,  die  Centralprojectionen  dreier  conjugirter 
Diameter;  es  sei  die  Contour  zu  bestimmen.  Wir  denken  uns  den 
Punkt  0  mit  dem  übrigens  beliebigen  Projectionscentrum  S  ver- 
bunden und  bestimmen  die  diesem  Strahle  bezüglich  der  Fläche 
angehörige  Ebeneninvolution.  Denken  wir  uns  nun  durch  Sab 
eine  Ebene  P^  gelegt  und  ihren  Pol  bestimmt,  so  muss  die  Bild- 
projection  desselben  in  der  Fluchtlinie  der  Ebene  Oce  liegen, 
welche  die  Verbindungslinie  der  Punkte  I  und  ü.  ist,  wenn  I  und 
n  von  0  durch  c  und  d  respective  e  und  f  harmonisch  getrennt 
sind.  Diese  Polprojection  muss  aber  auch  in  dem  Strahle  pj 
liegen,  welcher  in  der  durch  Oc  und  Oe  bestimmten  Involution 
dem  Strahle  P^  conjugirt  ist.  Ein  Strahlenpaar  dieser  Involution 
ist  Oc  und  Oe,  ein  zweites  finden  wir,  wenn  wir  II  c  ziehen  und 
diese  Gerade  mit  den  Geraden  le  und  I/*in  den  Punkten  1  und  2 
schneiden;  Ol  und  02  sind  ein  zweites  Strahlenpaar  dieser 
Involution ;  daraus  bestimmt  sich  im  Constructionskreise  K  das 
Involutionscentrum  m  und  mit  Hilfe  dessen  der  Strahl  j»,,  welcher 
die  Fluchtlinie  I II  in  der  gesuchten  Polprojection  bezüglich  der 
Ebene  P„  d.  i.  in  p  schneidet.  Genau  auf  dieselbe  Art  erhalten 
wir  die  Polprojection  bezüglich  der  Ebene  Sef=Q^,   welche 

erstens  in  der  Fluchtlinie  I  UI  der  Ebene  Obc  nnd  zweitens  im 
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Strahle  g^  liegen  muss,  welcher  dem  Strahle  Q^  in  der  durch  Ob 
und  Oc  bestimmten  Involution  conjngirt  ist;  Ül  ist  Ton  0  durch 
a  und  b  harmonisch  getrennt^  n  ist  das  Involationscentnun  der 
durch  Ob  unäOc  bestimmten  Involution;  derSchnittpunkt  q  \Oüq^ 
und  I  m  ist  die  Polprojection  bezüglich  der  Ebene  Q^,  gomitpr 
die  Polare  von  0  und  pOr  ein  Polardreieck  bezüglich  des  Coq- 
tourkegelschnittes. 

Den  Mittelpunkt  M  gewinnen  wir  durch  folgende  Betraeh- 
tung;  die  Strahleninvolutionen  der  Punkte  a^  und  b^  aof  der 
Oberfläche  im  Räume  liegen  mit  der  Punktinvolntion  auf  der 
Polgeraden  von  a^b^^  das  ist  mit  der  unendlich  fernen  Geraden 
der  Ebene  Oce  perspectivisch ;  die  Bildprojectionen  dieser 
Strahleninvolutionen  liegen  demnach  mit  der  Pnnktinvolntion  auf 
der  Fluchtlinie  I II  der  Ebene  Oce  auch  perspectivisch,  und  da 
diese  zwei  Strahleninvolntionen  auch  dem  Contourkegelschnitt 
angehören,  so  muss  die  Gerade  I  n  eine  Diagonale  des  imagi- 
nären Yierseites  sein^  welches  von  den  Punkten  a  und  6  der 
Contour  umschrieben  ist;  eine  zweite  Diagonale  ist  aber  a  6  selbst. 
Die  Mittelpunkte  aller  Kegelschnitte,  welche  diesem  imaginären 
Yierseit  eingeschrieben  sind,  liegen  demnach  auf  der  Verbindungs- 
linie des  Halbierungspunktes  der  Strecke  ab  und  des  IGttel- 
punktes  der  Involution  auf  I  n,  wenn  wir  nämlich  den  Satz 
für  das  reelle  Vierseit  in  der  Weise  auch  auf  das  imaginäre 
erweitern,  dass  wir  statt  Mittelpunkte  von  Strecken  Mittel- 
punkte der  betrefTenden  Involutionen  sagen;  m^  und  n,  sind 
die  Mittelpunkte  der  Involutionen  auf  in  und  pr,  welche  mit 
Hilfe  des  Kreises  f  gefunden  worden;  ist  h  der  Mittelpunkt  der 
Strecke  aby  so  schneiden  sich  m^h  und  it^O  im  Mittelpunkte  Jf 
des  Contourkegelschnittes.  Selbstverständlich  muss  die  Verbin- 
dungslinie des  Mittelpunktes  s^  der  Involution  auf  I  m  mit  dem 
Mittelpunkte!  der  Strecke «/*  auch  durch if  gehen.  Die Bestinunon^ 
der  Richtung  und  Längen  der  Axen  AB  und  CD  wurde  mit  Hilfe 
des  Polardreieckes  und  des  Mittelpunktes  in  bekannter  Weise 
ausgeführt. 

Es  muss  noch  erwähnt  werden,  dass  man  die  Strecken  Ob, 
Ody  Of  auch  als  Centralprojectionen  dreier  conjugirter  Sehnen 
anstatt  dreier  conjugiiter  Diameter  betrachten  könnte;  die 
constructive  Durchführung  wäre  genau  dieselbe  wie  früher  das 
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Vierseit  0 1 II  m  ist  in  beiden  Fällen  die  Centralprojection  eines 
Poltetraeders,  so  dass  man  den  allgemeinsten  Fall  der  Contonr- 
bestimmnng  hiemit  gelöst  hat,  nämlieh:  Aus  der  Central-  ' 
projeetion  eines  Poltetraeders  und  den  Punktinvolu- 
tionen  auf  den  Gegenkanten  die  Axen  der  Contour 
abzuleiten. 

Sollten  Ob,  Od,  0/*die  Centralprojectionen  der  Axen  sein, 
so  wäre  das  Projectionseentrum  im  Räume  bestimmt  und  wohl 
ohneweiters  leicht  zu  ermitteln.  Die  Modificationen  für  den  Fall 
der  Parallelprojection  brauchen  wohl  nicht  weiter  erwähnt  zu 
werden. 

Steyr,  im  März  1883. 
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Der  Yorsitzende  gibt  Nachricht  von  dem  am  22.  December 
Y.  J.  erfolgten  Ableben  des  inländischen  correspondirenden  Mii- 
gliedes  dieser  Glasse,  Herrn  Prof.  Dr.  Carl  Hörnst  ein,  Direetorv 
der  k.  k.  Sternwarte  zn  Prag. 

Die  anwesenden  Mitglieder  erheben  sich  zum  Zeichen  des 
Beileides  von  ihren  Sitzen. 

Das  w.  M.  Herr  Regiernngsrath  Th.  Ritter  v.  Oppolzer 
überreicht  den  ersten  Band  seines  eben  erschienenen  Lehr- 
baches znr  Bahnbestimmnng  der  Kometen  nnd  Pla- 
neten. 

Herr  Dr.  A.  B.  Meyer,  Director  des  zoologischen  nnd 
anthropologisch-ethnographischen  Mnsenms  zn  Dresden,  tlber- 
mittelt  das  von  ihm  mit  Unterstützung  der  Generaldirection  der 
kOnigl.  Sachs.  Sammlungen  ftir  Kunst  und  Wissenschaft  heraus- 
gegebene Druckwerk:  ,,Jadeit-  und  Nephrit  -  Objecto. 
A.  Amerika  und  Europa. '^ 

Herr  Dr.  G.  Haberlandt  in  Graz  übersendet  eine  Ab- 
bandliing  nnter  dem  Titel:  „Zur  physiologischen  Anatomie  der 
Milchröhren^. 

Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  Otto  Schier,  Bürger- 
schnlfaohlehrer  in  Brunn  eingesendete  Abhandlung:  „Über  per- 
fecte  Zahlen'  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  überreicht  eine  Arbeit: 
„Über  das  Eindringen  der  Winterknospen  kriechender  Brom- 
beeraprosse  in  den  Boden''. 

Herr  Prof.  Wiesner  überreicht  ferner  eine  von  den  Herren 
Prof.  E.  R&thay  und  Dr.  B.  Haas  in  Klostemeuburg  aus- 
geftihrte  Arbeit:  „Über  Phallu»  impudieu$  (L.)  und  einige  Copri- 
nus-Arten^. 
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gen aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  X.  Nr.  11.  Jahr- 
gang 1882.  Pola,  1882;  8^ 

Ingenieur-  und  Architekten- Verein,  österreichischer:  Wochen- 
schrift VII.  Jahrgang.  Nr.  48—52.  Wien,  1882;  4«. 

Zeitschrift.  XXXIV.  Jahrgang.    1882.   V.  Heft.  Wien, 

gr.  4®.  —  Bericht  ttber  den  ersten  österreichischen  Ingenieur- 
nnd  Architekten-Tag,  abgehalten  in  Wien  am  9.  und  11.  Oc- 
tober  1880.  Wien,  1881 ;  8». 

Johns  Hopkins  University:  Seventh  annual  Report.  Baltimore, 
1882;  8^ 

University  Circulars.  Nr.  3.   Baltimore,   1880;  4®.  — 

Vol.  II.  Nr.  19.  Baltimore,  1882;  4^ 

Journal,  the  American  chemical.  Vol.  IV.  Nr.  4.  October,  1882, 
Baltimore;  8«. 
—  fllr  praktische  Chemie.  1882.  Nr.  20.  Leipzig,  1882;  8«. 

Kriegsmarine,  k.  k.:  Kundmachungen  ftir  Seefahrer  und 
hydrographische  Nachrichten.  Jahrgang  1882.  Heil  7.  Pola, 
1882;  8*. 


Landbote,  der  steirische:  Organ  ftkr  Landwirthgchaft  nad 
Landescnltnr.  XV.  Jahrgang.  Nr.  15,  16,  18 — 24.  Graz^ 
1882;  4^ 

Militär-Comitö,  k.  k.  techniscbeB  und  administratives:  Ißt- 
theilnngen  ttber  Gegenstünde  des  Artillerie-  nnd  Gkue- 
Wesens,  Jahrgang  1882.  10.  nnd  11.  Heft  Wien,  1882;  8*. 

Mittheilnngen  ans  Jnstns  Perthes'  geographischer  Anstdt^ 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXym.  Band,  1882.  Xu.  OotliA, 
1882;  4«. 

Natnre.  Vol.  XXVH.  Nrs.  285—287.  London,  1882;  8*. 

Beichsforstverein,  österreichischer:  Osterreichische  Monat- 
schrift mr  Forstwesen.  XXXII.  Band,  Aprilheft,  Juli  — 
Angnstheft,  September — Octoberbeft,  November-  nnd  De- 
cemberheft.  Wien,  1882;  8^ 

Soci6t6  philomatiqne  de  Paris:  Bulletin.  7*  s^rie.  TomeVL  Nr.  4. 
1881—82.  Paris,  1822;  8^ 

—  mathematiqne  de  France:  Bulletin.  Tome  X,  Nr.  6.  Paris, 
1882;  8«. 

Society  the  royal  astronomical :  Monthly  notices.  Vol.  XLHL 
Nr.  1.  November  1882.  London;  8«. 

—  the  rojal  geographical:  Proceedings  and  Monthly  Record  of 
Geography.  Vol.  IV.  Nr.  12.  December,  1882.  London;  8«- 

Sydney,  Department  of  Mines:  Mineral  Products  of  NewSovtb 

Wales.  Sidney,  1882;  4^ 
Verein,    entomologischer   in   Berlin:    Berliner   entomologisehe 

Zeitschrift.  XXVI.  Band,  2.  Heft.  Berlin,  1882;  8®. 

—  für  Landeskunde  von  Niederösterreich.  Topographie  von 
Jliederösterreich.  II.  Band,  10.  Heft.  Wien,  1882;  4* 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXII.  Jahrgang.  Kr.  49 
bis  52.  Wien,  1882;  4». 

Wissenschaftlicher  Club  in  Wien:  Monatsblätter.  IV.  Jahr- 
gang. Nr.  3.  Wien,  1882;  8«. 


n.  SITZUNG  VOM  11.  JÄNNER  1883. 


Der  Vorcdtzende,  Herr  Hofrath  Ritter  v.  Brücke,  ttbergibt 
im  Namen  des  Verfassers  den  Jahrgang  1882  der  von  dem  aus- 
ländischen correspondirenden  Mitgliede  Herrn  Geheimrath  Prof. 
Dr.  C.  Lndwig  herausgegebenen  „Arbeiten  aus  der  physiologi- 
schen Anstalt  zu  Leipzig.^ 

Die  historischen  Vereine  Wiens  ttbermitteln  die  von  ihnen 
herausgegebene  „Festschrift  zum  sechshundertjährigen  Habsburg- 
Jubiläum.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Rieh.  Maly  in  Graz  übersendet 
eine  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Friedrieh  Emich  aus- 
geftthrte  Untersuchung:  y,Über  das  Verhalten  der  Gallensäuren  zu 
Eiweiss  und  Peptonen  und  ttber  deren  antiseptische  Wirkungen.^ 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlung  des  Assistenten  am 
physikalischen  Institute  der  Wiener  Universität  Herrn  J.  Haubner: 
„Über  das  logarithmische  Potential  einer  nicht  isolirten  ellipti- 
schen Platte*  vor. 

Femer  legt  der  Secretär  ein  verhiegeltes  Schreiben  behuft 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Dr.  C.  Braun,  Director  der 
eizbischOflich  Haynald'schen  Sternwarte  in  Kalocsa,  mit  der  Auf- 
schrift: „Beitrag  zur  Praxis  der  Präcisions-Instrumente^  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Th.  Ritter  v.  Oppolzer 
überreicht  eine  Abhandlung  des  Herrn  Ferdinand  Anton,  Obser- 
vators  der  k.  k.  Gradmessung  in  Wien,  betitelt:  „Bestimmung 


der  Bahn  des  Planeten  (lu)  Cassandra^. 

Das  w.  M.  Herr  Prof^  Ad,  Lieben  ttberreicht  eine  von  ilim 
in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  S.  Zeisel  ausgeführte  Arbeit: 
„Über  Condepsationsproducte  der  Aldehyde  und  ihre  Derivate« 
n.  MethyläthylacroleYn  und  seine  Derivate^. 
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Herr  Dr.  S.  Ehrmannin  Wien  ttberreicht  eine  Abhaadlmig: 
„über  Fettgewebsbildang  ans  dem  als  Winterschlafdrflse  be- 
zeichneten Fettorgan.  ^ 

An  Drackschriften  wnrden  vorgelegt: 

Acadömie  de  Mödecine:  Bulletin.  46*  annöe,  2*  sörie,  tomeXL 
Nr.  61.  Paris,  1882;  8^ 
—  royale  de  Copenhagne:  Mömoires.  6"*  s^rie.  Vol.  I.  Nra.  6 — 8. 
Bjfibenhavn,  1882;  4«.  Vol.  11,  Nr.  3.  Kjjrt)enhavn,  1882;  4«. 

Oversigt  over  Förhandlingar  og  dets  Medlemmers  Ar- 

bejder  i  Aaret  1882.  Nr.  2.  Kj^benhavn;  8^ 

Apotheker -Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebst  An- 
zeigen-Blatt. XXL  Jahrgang,  Nr.  1.  Wien,  1883;  8«. 

Bonn,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1881.  50  Stficke 
4«  &  8«. 

Britisch  Masenm:  Catalogue  of  the  Batrachia  gradientia  & 
candata  and  Batrachia  apoda.  2.  Edition  bj  Oeorge  Albert 
Boulenger.  London,  1882;  8^ 

Central-Station,  königliche  meteorologische :  Beobachtnngen 
der  meteorologischen  Stationen  im  Königreich  Bayern.  Jahr- 
gang IV.  Heft  3.  München,  1882;  4^ 
Übersicht  über  die  Wittemngsverhältnisse  im  König- 
reiche Bayern  während  des  October  und  November  1882. 
München;  folio. 

Comptes  rendns  des  s6ances  de  TAcad^mie  des  sdences.  Tome 
XCV,  Nr.  26.  Paris,  1882;  4«. 

Gewerbe-Verein,  n.  ö.:  Wochenschrift.  XLIV.  Jahrgang. 
Nr.  1.  Wien,  1883;  4«. 

Ingenieur-  und  Architekten-Verein,  österr.:  Wochenschrift, 
VIII.  Jahrgang,  Nr.  1.  Wien,  1883;  4«. 

Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensneL 
XX Vn*  ann^e,  3's6rie,  tome  XIII,  493*  livraison.  J&nvier 
1883.  Paris;  8^ 

Natnre.  Vol.  XXVIL  Nr.  688.  London,  1883;  8«. 

Observatorium,  Tifliser  physikalisches:  Magnetische  Beobach- 
tungen im  Jahre  1880.  Tiflis,  1881;  8®. 

Observatory,  The:  A  monthly  review  of  Astronomy.  Nr.  69. 
January  1,  1883.  London;  8* 


Osservatorio,  R.  di  Brera  in  Milano:  Misnre  di  alcnne  prin- 
cipali  stelle  doppie  di  rapido  movirnento  orbitale  esegnite 
negli  anni  1875—1882  col  Refrattore  di  Merz  da  G.  V. 
Schiaparelli.  Milano,  1882;  8^ 

—  centrale  del  Real  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
BoUettino  mensnale.  Serie  11.  Vol.  II.  Num.  VI.  Tonne, 
1882;  4». 

Repertorinm  für  Experimental-Physik  etc.,  von  Dr.  Ph.  Carl. 

XVIII.  Band,  12.  Heft.  München  nnd  Leipzig,  1882;  8^- 
Soeietä  degli  Spettroscopisti  italiani:  Memorie.  Vol.  XI,  Disp. 

lO*.  Roma,  1882;  4o. 

—  Toscana  di  Scienze  natnrali:  Atti.  Processi  verbali  Vol.  III. 
Adnnanza  del  di  13  Novembre  1881  al  2  Lnglio  1882* 
Pisa;  4^ 

Soci6t6  des  Ingenieurs  civils:  M6moires  et  Compte  rendu  des 
travaux.  4'  s6rie,  35*  ann^e,  10*  cahiers.  Paris,  1882;  8^ 

—  Onralienne  d' Amateurs  des  seiences  naturelles.  Tome  VI, 
•      livr.  2.  et  Tome  VII,  livr.  2.  Jekaterinenburg,  1882;  4®. 

Society,  the  royal  microscopical:  Journal.  Ser.  II,  Vol.  IL 
Part  6.  December,  1882.  London  und  Edinburgh;  8®. 

United  States:  Bulletin  of  the  national  Museum.  Nr.  11.  Biblio- 
graphy  of  the  fishes  of  the  pacific  coast  to  the  end  of  the 
year  1879;  by  Theodor  Gill.  Washington,  1882;  8^ 

—  —  Report  of  the  Superintendent  of  the  U.  S.  Coast  and 
geodetic  snrvey  showing  the  progress  of  the  work  during  the 
fiscal  year  ending  with  June,  1879.  Washington,  1881;  4®. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang,  Nr.  1- 
Wien,  1883;  4«. 
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über  das  Verhalten  der  Qallensäuren  zu  Eiweiss  und 
Peptonen,  und  über  deren  antiseptische  Wirkimgen. 

Von  Richard  Maly  and  Friedr.  Emieh. 

(Vor«eleft  in  tfer  SitivnB  tn  11.  IlMdr  188«.) 

Bei  allen  Bestrebungen  ttber  das  Schicksal  oder  den  Zweck 
der  gallensanren  Salze  etwas  zu  erfahren,  stösst  man  immer  als 
Erstes,  was  diesen  Salzen  bei  ihrem  Eintritte  in  den  Darm  wider- 
fährt, auf  ihre  Zersetzung,  die  sie  unter  dem  Einflüsse  des  herab* 
rttckenden  sauren  Magenchymus  erleiden.  Die  Existenz  der 
gallensauren  Salze  hört  also  schon  mit  ihrem  Erscheinen  anf  und 
man  hat  es  nur  mehr  mit  den  freien  Gallensänren  zu  thun.  Eine 
solche. Zersetzung  hat  BoSrhaveals  Zweck  betrachtet,  es  sollte 
die  Galle  mit  den  Natronbasen  ihrer  Salze  zur  Abstompfong  der 
Säuren  des  Speisebreies  beitragen,  aber  wir  wissen  jetzt,  wo  wir 
die  gallensauren  Salze  besser  kennen  als  damals,  dass  dieselben 
zum  Nentralisiren  so  wenig  taugen  als  wie  andere  neutrale  Sake, 

denn  die  Glycocholsäure  z.  B.  kann  man  scharf  mit  Natronlauge 

..  .. 

titriren,^  indem  mit  dem  verbrauchten  Äquivalent  Atznatron  genau 
der  Neutralpunkt  sich  einstellt. 

Soferne  die  Säuren  des  Magenchymus  stärker  als  die  Gallen- 
sänren sind,  werden  also  die  letzteren  durch  die  ersteren  in  Frei- 
heit gesetzt  werden,  oder  es  wird  sich  mindestens  ein  Gleich- 
gewichtszustand mit  viel  freien  Gallensäuren  einstellen,  wobei 
aber  nie  Säure  getilgt,  sondern  nur  Salzsäure  (oder  Milchsäure) 
durch  das  Äquivalent  Gallensäure  ersetzt  wird ;  die  titrimetrische 
Säuremenge  bleibt  die  gleiche. 

Das,  was  in  der  Galle  noch  neutralisirend  wirken  kann,  u«t 
ein  kleiner  Antheil  an  saurem  Natriumcarbonat;  die  Abhandlung* 


1  Friedr.  Emieh,  Über  das  Verhalten  der  Rindsgalle  etc.  Sitz.  Ber. 
der  Wiener  Akademie.  85«  III.  Abth.  April  1882.  —  Monatshefte.  8.  325. 

s  Maly,  Sitzb,  Wiener  Akad.  85.  III.  Abth.  April  1882.  Monatshefte 
8.309. 
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ttber  das  Basensänreverbältnifis  im  Blntserum  and  anderen  thieri* 
sehen  Flttssigkeiten  enthält  einige  Titrirrersnche  an  Qalle^  an» 
denen  die  Menge  von  nentralisirendem  Bicarbonat  darin  einiger» 
massen  zn  ersehen  ist.  Ihre  Menge  ist  ganz  klein  gegenüber  der 
Menge  der  gallensauren  Salze. 

Daher  kommt  es,  dass  die  Sänremenge,  die  der  Speisebrei 
nach  dem  Darm  führt,  dort  nnr  zn  einem  ganz  kleinen  Theil  abge* 
stumpft,  zum  weit  grösseren  erhalten  bleibt,  und  wie  es  kaum 
anders  sein  kann,  in  Form  von  Gallensäuren.  So  weit  der  Darm- 
inhalt blaues  Lakmnspapier  röthet,  so  weit  mttssen  freie  Gallen- 
säuren  vorhanden  sein.  Dies  hat  schon  Lehmann  ^  erkannt,  denn 
er  beobachtete,  dass  die  geringsten  Mengen  Säure  zu  Galle  gesetzt,, 
diese  sauer  machen,  und  dass  der  Darmchymus  noch  sauer  gefun- 
den wird,  nachdem  sich  ihm  längst  Galle  beigemisoht  hat,  und  er 
sagt  dann,  das  Verhältniss  scheine  ihm  dieses:  „das  Alkali  der 
Galle  muss  sich  mit  den  stärkeren  Säuren  des  Chymus  verbinden^ 
jene  harzigen  Gallensäuren  werden  ausgeschieden  und  erhalten 
dem  Chymus  noch  so  lange  die  Reaction  auf  Lakmus,  als  sie  sich 
nicht  in  die  unlöslichen,  ihrer  Faarlinge  beraubten  harzigen  Sänren 
oder  in  Dyslysin  zerlegt  haben." 

Ein  solches  Vorkommniss  dauert  aber  sehr  lange,  fast  bis 
zum  Ende  des  Darmes  hinab,  denn  die  drei  sogenannten  alkali- 
schen Verdauungssäfte  bringen  eine  Neutralisation  nicht  zu  wege^ 
obwohl  man  häufig  sich  dies  so  vorstellt  und  Lehmann  vergesscD 
zu  haben  scheint  Im  Innern  zumal  reagiren  die  Massen  noeh 
sauer,  selbst  bis  in  den  Dickdarm  hinab,  nur  an  der  Darmmucosa 
kann  man  alkalische  Reaction  nachweisen.  Der  neueste  Gewährs- 
mann hiefbr  ist  Schmidt-Mtllheim,  der  gelegentlich  seiner 
Untersuchungen  ttber  die  Verdauung  der  Eiweisskörper*  bei  den 
eiweissverdauenden  Hunden  den  Dünndarminhalt  in  allen 
Versuchen  sauer  fand,  ebenso  noch  die  braunen  und  weniger 
flüssigen  Massen  im  Endabsohnltte  des  Dttnndarms,  und  er  hebt 
diese  seine  Beobachtungen  als  etwas  die  übliche 
Meinung  Widerlegendes  ganz  speciell  hervor.  Man 
kann  hinzufügen,  dass  selbst  die  Faeces  oft  noch  schwach  sauer 


1  Lehmann.  Lehrb.  d.  physiol.  Chemie.  Band  2«  69. 
'^  Jahresber.  f.  Thierchemie.  9.  210* 
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reagiren,  ja  bei  den  Kindern  stets,  wie  Uffelmann  *  jüngst  an* 
gegeben^  bei  Erwachsenen  gelegentlich,  wie  Nothnagel*  bei 
seinen  ausgedehnten  Forschungen  gefunden. 

Diese  Umstände  mussten  hier  desshalb  ausdrücklich  hervor- 
gehoben werden,  weil  sie  zeigen,  dass  im  Darm  nur  mehr 
von  freien  Gallensäuren  die  Rede  sein  kann,  nicht 
mehr  von  ihren  neutralen  Salzen,  was  ftir  die  ablaufenden  Pro- 
cesse  von  dem  grössten  Belange  ist. 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  werden  sich  nach  zwei 
Richtungen  hin  mit  den  Gallensäuren  beschäftigen,  die  beide 
geeignet  sind,  zum  Verständniss  über  die  Rolle  derselben  und  ihr 
Verhalten  im  Darm  beizutragen.  Die  erste  Richtung  betrifft  das 
Verhalten  der  genannten  Säuren  zu  den  Eiweissstoffen  im  weiteren 
Sinne,  d.  h.  zu  Eiweiss,  Propepton  und  Pepton,  die  zweite  betrifft 
die  antiseptische  Wirkung  der  Gallensäuren.  Für  die  Versuche 
zu  Reihe  1  ist  von  uns  Maly,  ftlr  die  zu  Reihe  2  Emich  ver- 
antwortlich. 

I.  Verhalten  der  Qallens&uren  zu  Eiweiss,  Propepton 

und  Pepton. 

Von  R.  Maly. 

Die  Einwirkung  der  reinen  Gallensäuren  zu  den  genannten 
Substanzen  ist  nie  untersucht  worden;  häufig  ist  aber  der  Nieder- 
schlag Gegenstand  des  Studiums  und  der  Discussion  gewesen, 
den  die  rohe  oder  mucinfreie  Gesammtgalle  im  Magenchymns 
oder  in  Pepsinverdauungsproben  ei'zeugt,  das  bekannte  Duodenal- 
präcipitat. 

Davon  haben  schon  die  Alteren'  gesprochen,  besonders 
Plattner;  Bernard  hat  es  auch  erwähnt,  Brücke,  M.  Schiff- 
0.  Hammarsten,  Almgvist  und  Moleschott  haben  sich 
später  näher  damit  beschäftiget.  Die  erhaltenen  Resultate  befrie- 
digten nicht,  offenbar  weil  die  Erkennung  der  sich  abspielenden 
Reactionen  durch  die  Complicirtheit  des  Gemisches,  wie  Pepsin- 
chymns  einerseits  und  Galle  anderseits  sehr  erschwert  war. 


1  Jahresber.  f.  Thierchemie.  Band  11.  305 

2  Daselbst.  Band  IK  309. 

^  Worüber  Berzelius.  Band  9,  Thierchemie,  zn  vergleichen  ist 
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Cl.  Bernard  kommt  aaf  den  Gegenstand  in  seinen  Le^ns  de  Phy- 
siologie expörimentale  ^  zn  sprechen  (Näheres  ist  ans  von  diesem  Physio- 
logen nicht  bekannt),  wo  er  sich  im  wesentlichen  in  folgender  Art  äussert. 
Der  Zusatz  von  Galle  hindert  die  Verdauung  von  Fleisch  durch  Magensaft; 
wenn  man  den  Mageninhalt  eines  Fleisch  verdauenden  Hundes  tiltrirt  und 
zum  Filtrat  Galle  hinzufügt,  so  entsteht  sofort  ein  Präcipitat.  Ein  sol- 
ches fand  Bernard  nicht  eintreten,  wenn  die  Galle  zu  dem  Magensaft 
bangemder  oder  solcher  Thiere  gefügt  wurde,  welche  nur  stickstofffreie 
Substanzen  genossen  hatten.  Die  Magen  Verdauung  werde  durch  die  Galle 
vollständig  vernichtet,  so  dass  man  sagen  könne,  dass  die  Eiweisskörper, 
wenn  sie  auch  vorher  im  Magen  gelöst  worden  seien,  doch  nichts  desto* 
weniger  im  festen  Zustande  in  das  Duodenum  gelangen.  Die  Magen  Ver- 
dauung sei  also  nichts  als  ein  acte  pröparatoire  und  die  Pankreasverdauung 
müsse  erst  die  definitive  Verdauung  leisten,  indem  ihr  erstens  die  im  Magen 
DDgelöst  gebliebenen  Miiskelfaseru  etc.  und  zweitens  der  Tlieil  der  Eiweiss« 
k(^rper  zur  Verdauung  anheimfalle,  der  zwar  im  Magen  schon  gelöst,  dann 
aber  durch  die  Galle  wieder  unlöslich  gemacht  und  präcipitirt  worden  ist. 
^  Über  die  Natur  des  Niederschlags  kommt  bei  Bern ard  nichts  vor. 

Brücke  streifte  den  Gegenstand,  als  er  in  seinen  Beiträgen  zur 
Lehre  von  der  Verdauung^  die  Ursachen  der  Störung  der  Pepsinverdauung 
durch  zugemischte  Galle  studierte.  Er  beobachtete  bei  dieser  Gelegenheit 
zuerst,  dass  krystallisirte  Galle  mit  Flüssigkeiten,  in  denen  Eiweiss  oder 
Fibrin  verdaut  worden  ist,  immer  starke,  aus  zwei  verschiedenen  Bestand- 
theilen  gebildete  Niederschläge  lieferte:  der  eine  bildete  feine  mikros- 
kopische Kügelchen  oder  Tröpfchen,  gab  der  Flüssigkeit  milchartiges 
Aussehen  und  war  im  wesentlichen  aus  Gallensauren  bestehend.  Der 
zweite  Antheil  des  Niederschlags  trat  in  wechselnder  Menge  auf,  war  coa- 
^ulumartig  und  wurde  von  Brücke  als  Eiweisskörper  augesehen.  Dies 
ist  jener  Niederschlag,  der  den  Darmzotten  des  Duodenums  anhaftend 
dort  angetroffen  wird. 

Die  wichtigsten  und  ausführlichsten  Arbeiten  sind  jene  von  H  am- 
m  a  r s  t  e  n ,  die  uns  aus  einem  ausführlichen  Referate  P  a n  u  m's  '  bekannt 
sind.  Sie  zeichnen  sich  durch  die  grosse  Sorgfalt  und  Grewissenhaftigkeit 
dieses  Forschers  aus.  Es  ist  unmöglich  innerhalb  des  Rahmens  der  hier  za 
gebenden  literarischen  Vorbemerkungen  die  Arbeit  flammarstens  in 
allen  Punkten  anzudeuten,  nur  einiges  von  dem  muss  herausgehoben  wer- 
den, was  auf  die  von  uns  angestellten  Versuche  Bezug  hat.  Hammarsten 
fand  zunächst,  dass  durch  Gralle  in  der  Regel  nicht  alles  Pepton  aus  einer 
sauren  Syntonin-Peptonlösung  gefällt  werden  kann,  und  quantitative  Ver- 


1  Tome  deuxiöme,  dix-septi6me  le^on  pag.  419  und  430.  Paris  1856. 

2  Sitzungber.    der  Wiener  Akad.  48«  601—623.   Auch  chemisches 
Centralbl.  1861,  pag.  935. 

s  Jahresber.  Ü.  die  Leistungen  und  Fortschritte  d.  gee.  Medicin  von 
Virchow  und  Hirsch.  1870.  I.  106—109. 
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«Qche  fiihrten  ihn  zu  dem  Resultate,  dass  auch  unter  den  günstigsten  Ver- 
hältnissen kaum  die  Hälfte  des  Peptons  gefällt  wird,  dass  der  grOsste  Theil 
davon  vielmehr  immer  gelöst  bleibt.  Auch  im  sauren  Darminhalt  wfihrend 
der  Verdauung  getödteter  Hunde  fand  Hammarstens  in  6  oder  7  von 
S  Fällen  Pepton,  und  schliesst  daraus,  dass  die  Galle  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  während  des  Lebens  bei  der  natürlichen  Verdauung  das  Pepton  nicht 
vollständig  fällt,  und»  sagt  ausdrilcklich,  der  Vortheil  einer  Fällang'  des 
fertigen  Pepton  durch  Galle  sei  schwer  einzusehen  u.  s.  w. 

Weiterhin  beschäftiget  sich  Hammarstens  mit  der  Löslichkeit  des 
durch  Galle  erzeugten  Niederschlags  in  mehr  Galle,  mit  dem  Einflaaa  den 
hierauf  Glycocholsäure  und  Taurocholsäure,  Pepton  und  Syntonin  haben. 
mit  dem  Einflüsse  der  Temperatur,  des  vorhandenen  Kochsalzes,  Sftnre- 
grades  etc. 

Ein  Schüler  Ham  mar  Stents,  Almgvist^  hat  dann  in  gleicher  Art 
das  Verhalten  der  Galle  zu  Leim  und  Leimpepton  untersucht. 

Molesc  hott's^  einschlägige  Versuche  haben  sich  vorzüglich  mit  der 
Menge  Galle  beschäftiget,  die  zur  Wiederlösung  des  zuerst  entstandenen 
l^iederschlags  nöthig  ist,  indem  theils  schleimfreie,  theils  schleimbSltige 
Oalle  verwendet  wurde.  Als  sogenannte  PeptonlOsung  wurde  einfach  mit- 
telst Kalbsmagenschleimhaut  verdautes  Hühnereiweiss  angewandt. 

Über  einen  verwandten  Punkt,  die  Fällung  von  eigentlichen,  unpep- 
tonisirten  Eiweisskörpem  durch  Galle  kommen  Bemerkungen  bei  Schiff 
dann  bei  Moriggia  und  Battistini  vor.  S eh iff 3  empfiehlt  stark  ange- 
säuerte und  vom  Niederschlage  befreite  Rindsgalle  als  werthvolles  Reagens 
tllr  gelöste  Albuminstoffe,  die  weder  durch  Erhitzen  noch  durch  Sinren 
gefällt  würden,  und  nach  Moriggia  und  Battistini^  soll  die  Reaction  so 
empfindlich  sein,  dass  alle  bis  jetzt  bekannten  Reagentien  darin  von  der 
Galle  übertroffen  werden.  Sie  soll  namentlich  gute  Dienste  leisten,  nm 
wenig  Eiweiss  im  Harn  aufzufinden. 

Diese  letzteren  Angaben  waren  schon  desshalb  naohznprttfen,  da  in 
der  deutschen  Literatur,  z.  B.  den  zahlreichen  Werken  über  den  Harn  von 
diesem  Eiweissreagens  keine  Rede  ist,  ihnen  aber,  wenn  sie  richtig  sind, 
Wichtigkeit  zukommt.  Sie  scheinen  völlig  unbeachtet  geblieben  zu  sein. 
Hieher  gehören  auch  die  Beobachtungen  von  Hammarsten,^  welche 
dieser  Forscher  angestellt  hat,  als  er  die  störende  Wirkung  der  Galle  bei 
der  Pepsinverdauung  prüfte;  er  fand,  dass  EiweisswUrfel  in  gallehäldgen 
Magensaft  gelegt,  ihr  Gewicht  vermehren,  nnd  dass  man  ihnen  dann  mit 
Alkohol  Gallensäure  entziehen  kann,  wenn  auch  nicht  ganz  so  viel,  als  die 


1  Jahresber.  f.  Thierchemie.  1874.  299. 

2  Untersuch,  z.  Naturlehre  d.  Menschen.  11.  Heft  5.  Auch  Jahresb. 
für  Thierchemie.  1875.  190. 

8  Jahresber.  f.  d.  ges.  Medicin  von  Virchow  und  Hirsch  pro  1870. 
Band  I.  104. 

*  Jahresber.  f.  Thierchemie.  1876.  196. 

*  Pflüger 's  Archiv.  8.  53. 
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G^wiehtniuiabme  der  WQrf«!  betar&gt  Indem  die  GalleiiBäareii  durch  ihre 
PrftoipiUtion  am  Eiweiss  dessen  Qaelluog  verhiBdem,  erklärt  sich  die 
SysriruDg  der  Verdauung. 

Dieser  Stand  der  von  uns  aufgefnndenen  Arbeiten  ist  im  Allgemeinen 
auch  in  der  von  dem  Einen  von  uns  bearbeiteten  „Chemie  der  Yer- 
dauungssfifte  und  der  Verdauung"  in  Hermannn's  Handbuch  der 
Physiologie  zu  Grunde  gelegte  Einige  imdere  physiologisch -chemische 
Werke  bringen  aber  Angaben,  die  davon  wesentlich  abweichen.  Kühne  ^ 
schreibt  in  seinem  Buche  Bernard  die  Angabe  zu,  dass  saure  Lösungen 
des  Mei  ssn  er 'sehen  Parapeptons  und  auch  des  reinen  Peptons  durch  Galle 
geflillt  würden.  Und  spSter  heisst  es:  allem  Anscheine  nach  illlt  die  Galle 
alles  Eiweiss  aus  sauren  Losungen  etc.,  grosser  Überschuss  der  Galle  löst 
die  F&UuBg  wieder  auf,  und  weiter:  „von  den  reinen  Peptonen,  die  frei  von 
allen  unvollkommenen  Verdauungsproducten  sind,  ^ilt  ganz  das  nämliche.'* 
Wir  haben  bei  Bernard  solche  auf  Pepton  bezügliche  Angaben  nicht 
gefunden.  Ganz  ungenügend  und  oberflächlich  ist  der  Gegenstand  in  der 
physiologischen  Chemie  von  Hoppe-Seyler^  behandelt,  denn  zu  der  Zeit 
waren  die  Arbeiten  von  Hammarsten  schon  acht  Jahre  lang  bekannt, 
und  doch  kommt  zwar  einmal  der  Name  Hammarsten  vor,  aber  dessen 
Resultate  sind  nirgends  verwerthet.  Vielmehr  lautet  der  einzige  Passus  der 
den  Gegenstand  beh»ndelt  und  auf  pag.  328  vorkommt,  folgend ermassen: 
„So  lange  die  Reaction  stark  sauer  ist,  wird  die  Fällung  der  Peptone  durch 
Gallensäuren  stattfinden  und  Zerstörung  der  Pankreasfermente*,  der  Pepton- 
niederschlag  wird  durch  weiter  hinzutretende  Galle  wieder  gelöst  u.  s.  w.*< 
Mm  konnte  erwarten,  dass  so  besthmnt  vorgebrachten  Angaben  neue 
Beobachtungen  zu  Grunde  liegen.  Jedenfalls  iat  aber  seit  mehreren  Decen- 
nien  die  durch  die  Lehrbücher  verbreitete,  und  man  könnte  fast  sagen 
herrschend  gewordene  Ansicht  die,  dass  die  Galle  die  Peptone  ausfälle. 
Wie  falsch  dies  ist,  wird  sich  im  Folgenden  zeigen. 

Ans  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich  das  Programm,  das 
den  folgenden  Untersuchungen  zu  Gmnde  liegt.  Bei  allen  älteren 
Arbeiten  waren  in  den  Versuchsanordnungen  zwar  wohl  die 
nattlrlichen  Vorgänge  im  Dann  nachgeahmt,  insofeme  die  saure 
Verdauungsprobe  —  der  Eiweisschymus  —  direct  mit  Gesammt- 
galle  zusammengebracht  wnrde^  aber  es  waren  dadurch  auch  die 
Verhältnisse  so  complicirt  gewählt,  dass  die  Erscheinung  schwer 
zu  flbersehen  und  zu  deuten  war.  Wenn  wir  über  Processe,  die 
so  verwickelt  ineinandergreifen,  wie  jene  im  Darm,  etwas  erfahren 
wollen,  so  wird  dies  nur  möglich  sein,  wenn  man  die  Processe 
isolirt.  Dann  kann  man  auch  erwarten,  dass  man  sich  der  Einsicht 


1  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  p.  98.  1868. 

)  Zweiter  Theil,  die  Verdauung  etc.  Berlin  1878. 
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In  beiden  Fällen  ist  die  Reaction  von  grosser  Empfindlieb- 
keit,  so  gibt  z.  B.  eine: 

0-5*  jjige  Lösung  von  Taurocholsäure  mit  O-b^/Jiger  Lösung  von 
Pepton:  starke  Fällung, 

0"27oigö  Lösung  von  Taurocholsäure  mit  02Voiger  Lösung  von 
Pepton:  starke  Fällung, 

O'lVoigö  Lösung  von  Taurocholsäure  mit  0-1  ®  ^,iger  Lösung  von 
Pepton:  sehr  starke  Trübung, 

0-05%ige  Lösung  von  Taurocholsäure  mit  O05*/giger  Lösong 
von  Pepton:  starke  Opalescenz, 
und  beim  Propepton  ist  das  Verhalten  ein  ähnliches,  denn  auch 
dieses  gibt  in  O-Ob^/Jiger  Lösung  noch  deutliche  Opalescenz. 

Die  betreffenden  Niederschläge  bilden  mikroskopische  bis 
zu  staubförmiger  Feinheit  herabgehende  Tröpfchen,  die  sich  nnr 
sehr  langsam  absetzen  und  sich  nicht  abfiltriren  lassen,  denn 
besonders  frisch  gefällt  gehen  sie  so  vollständig  durch  ein  Papier- 
filter, dass  auf  demselben  nichts  Erkennbares  mehr  zarflckbleibt 
Besonders  fein  und  unfiltrirbar  ist  der  Niederschlag,  wenn  man 
dialjsirtes  Pepton  angewandt  hat,  d.  h.  solches,  welches  die 
Membran  passirt  hat.  Dies  ist  also  der  eine  Niederschlag,  den 
schon  Brttcke  und  Hammarsten  beobachtet  und  zusammen  mit 
einem  grobflockigen  Niederschlag  beim  Mischen  von  Verdauungs- 
proben  mit  Galle  erhalten  haben.  Wendet  man  nicht  verdünnte, 
sondern  stark  concentrirte  Lösungen  beider  Substanzen  an,  so  ist 
der  Niederschlag  nicht  milchartig,  sondern  klebrig  harzig. 

Es  fragt  sich,  aus  was  der  Niederschlag  besteht;  das  nahe 
liegendste  war,  ihn  als  ein  taurocholsaures  Pepton  zu  betrachten, 
etwa  so  wie  die  Gerbsäure  Pepton  ßlllt.  Das  Verhalten  de« 
Niederschlages,  dessen  Untersuchung  sich  freilich  dadurch  etwas 
erschwert,  dass  man  ihn  nicht  am  Filter  sammeln  kann,  spricht 
dagegen.  Durch  tagelanges  Stehenlassen  bringt  man  es  doch 
dazu,  etwas  vom  Niederschlag  zu  gewinnen,  er  setzt  sich  dann  ta 
einer  harzartigen  Bodenschichte  zusammen,  von  der  man  die  mehr 
oder  weniger  geklärte  Flüssigkeit  abgiessen  kann.  Dieser  han- 
artige  Niederschlag  ist  in  Alkohol  löslich,  die  Lösung  wird  von 
Wasser  getrübt  und  gibt  mit  Kali  und  Kupfersulfat  nur  schwache 
Rothfärbung  (Biuretreaction),  was  zeigt,  dass  darin  nnr  sehr 
wenig  Pepton  enthalten  sein  kann.  In  der  That  ist  fast  alles  Pepton 
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in  der  geklärten  abgegossenen  FlHssigkeit,  die  bei  der  Binretprobe 
sich  sofort  dunkelviolcttroth  färbt.  Am  schärfsten  ist  der  Versnob 
zu  machen,  wenn  man  das  reinste,  d.  i.  das  durch  Fergament- 
papier  diffundirte  Pepton  nimmt;  dieses  gibt  eine  so  feine  milchige 
Fällung,  dass  man  unter  dem  Mikroskop  gar  keine  Tröpfchen, 
sondern  nur  mehr  einen  zarten  Staub  siebt,  und  setzt  sich  ausser- 
ordentlich langsam,  erst  nach  Wochen  harzartig  ab.  Wenn  man 
dann  abgiesst  und  den  Niederschlag  abspült,  so  findet  man  alles 
Pepton  in  der  Flüssigkeit,  keine  Spur  davon  im  Niederschlag. 
Hingegen  gibt  der  Niederschlag  immer  prachtvolle  Petten- 
kofer'sche  Reaction. 

Ganz  dasselbe,  was  Pepton  in  der  Taurocholsäurelösung 
bewirkt,  thut  auch  Kochsalz ;  es  tritt  milchige  Fällung  ein,  die  in 
Alkohol  löslich  ist,  auf  Wasserzusatz  wieder  erscheint  und  sich 
nach  Tagen  als  harzartige  Gallensäure  absetzt. 

Man  kann  daher  den  Niederschlag  ftlr  nichts  anderes  halten 
als  ftlr  Taurocholsäure,  vielleicht  in  irgend  einem  modificirten 
Znstande;  jedenfalls  geht  aber  für  die  Zwecke  dieser 
Untersuchung  daraus  hervor,  dass  Pepton  durch  Tau- 
rocholsäure nicht  gefällt  wird,  noch  mit  derselben 
eine  Verbindung  eingeht,  es  bleibt  vielmehr  unge- 
fällt und  gelöst.  Hingegen  wird  umgekehrt  die  Taurochol- 
säure als  Milch  oder  als  Harz  durch  die  Gegenwart  des  Peptons 
ausgefällt,  gerade  so,  wie  sie  auch  durch  Kochsalz  gefällt  wird. 

Propepton  verhält  sich  gerade  so  wie  Pepton. 


Wenn  man  Pepton  oder  Propepton  mit  Taurocholsäure  versetzt,  den 
milchigen  Niederschlag  mit  etwas  Soda  aufklärt,  dann  die  Flüssigkeit  auf 
den  Dialysator  bringt,  so  findet  man  dooh  noch  Tage  lang,  auch  wenn  das 
AuBsenwasser  öfters  gewechselt  wird,  dass  die  Flüssigkeit  beim  Ansäuern 
wieder  den  urspritn^  liehen  Niederschlag  gibt,  also  noch  Taurocholat  ent- 
hält. Selbst  am  sechsten  Tage  wurde  mit  einer  Spur  Salzsäure  noch  Fällung 
erhalten.  Dies  zeigte,  dass  entweder  das  Taurocholat  sich  als  Colloidkörper 
verhält,  oder  dass  man  es  in  der  alkalisirten  FlQssigkeit  mit  einer  Verbin- 
dung von  Pepton  mit  Taurocholat  zu  thuo  hat 

Um  die  letztere  Vermuthung  zu  prüfen,  wurde  versucht,  ob  aloh  durch 
Alkohol  Pepton  von  Taurocholat  trennen  lasse  oder  nicht,  und  zu  diesem 
Zwecke  die  Lösung  von  1*5  Grm.  reinem  Pepton  mit  der  von  ebensoviel 
Natriumtaurocholat  gemischt,  zum  Syrup  verdunstet  und  die  syrupöse 
Lösung  in  absoluten  Alkohol  gegossen.  Das  alkoholische  Filtrat  enthielt 

2* 
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dann  allerdings  das  meiste  Taurocholat,  aber  man  musste  das  aasgeftlltc 
Pepton  nacheinander  noch  vieimal  in  Wasser  lösrn  und  mit  Alkohol  f&Uen, 
bis  es  angesäuert  sich  nicht  mehr  trübte  und  der  Fällungsalkohol  die  Pet- 
tenkofer'sche  Beaction  nicht  mehr  zeigte.  Daraus  folgt,  dass  nur  durch 
wiederholte  Behandlung  mit  Alkohol  Pepton  von  Taurocholat  sich  trennen 
Ifisst,  dass  es  aber  doch  schliesslich  gelingt,  und  desshalb  wahrscheinlich 
keine  Verbindung  vorliegt.  £s  bleibt  sonach  nur  übrig,  die  obige  Erschei- 
nung auf  eine  sehr  geringe  Diffusionsfähigkeit  des  Taurochoktes 
zu  setzen,  und  dies  stimmt  auch  zu  den  Versuchen  von  H.  Tapp  einer,  i 
welcher  constatirte,  dass  in  das  Duodenum  und  Ilenm  von  Hunden  tnjicirte 
Oallensalse  nicht  resorbirt  werden,  und  dass  in  den  Schlingen  des  Jejn&oms 
auch  nur  Glycocholat,  nicht  aber  Taurocholat  resorbirt  wird. 

Verhalten  von  Glycocholsäure  zu  Pepton  und  Pro- 

pepton. 

Kalt  gesättigtes  ölycocbolsäurewasser  wird  von  den  Pepton- 
lösungen  nicht  getrübt;  obwohl  bei  Zimmeilemperatur  Wasser 
nur  0-33  per  M.  Glycocholsäure  löst  (Emich  L  c),  so  ergibt  sieh 
doch,  dass  hier  eine  ähnliche  Reaction,  wie  bei  Tauroeholsäure, 
nicht  stattfindet. 

Weil  man  concentrirtere  Lösungen  nicht  darstellen  kann,  so 
wurde  die  Glycocholsäure  erst  in  der  Flüssigkeit  frei  gemacht^ 
indem  man  Gemische  von  Pepton,  Natriumglycocholat  und  Salz- 
säure darstellte  und  nach  einigem  Stehen  Filtrat  und  Niederschlag 
mit  der  Eupferoxydkaliprobe  auf  Pepton  prtlfte. 

Die  Lösung  vom  Natriumglycocholat  wurde  durch  Auflösen 
von  1*5  Grm.  Glycocholsäure  in  der  berechneten  Menge  Lauge 
und  Verdünnen  bis  auf  100  CG.  dargestellt.  Die  Lösung  des 
Peptons  ^war  einprocentig ;  die  Salzsäure  enthielt  0-0992  HCl 
in  10  CC. 

Nr.  1.  Besteht  aus  20  CC.  Glycocholat,  20  CC.  Pepton  und  5 

CC.  Salzsäure ;  enthält  also  Überschüssige  Salzsäure. 
Nr.  2.  Dieselben  Mengen  Glycocholat  und  Pepton,  aber  nur 

2*4  CC.  Salzsäure,  d.  h.  gerade  so  viel,  um  das  angewandte 

Glycocholat  zu  zerlegen. 
Nr.  3.  Dieselben  Mengen  Glycocholat  und  Pepton,  aber  nor 

1*3  CC.  Salzsäure,  so  dass  noch  Glycocholat  unzerlegt  bleibt 


1  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  1878.  IIL  Abth.  Auch  Jabresber.  l 
Thierchemie.  8.  249. 
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Nach  mehreren  Standen  war  in  Nr.  1  und  2  weisse  krystal- 
lisirte  Glycocholsäure  ausgeschieden;  Nr.  3  klärte  sieh  erst  später 
unter  Bildung  eines  harzartigen  Niederschlages  ohne  jeden  Kry- 
stallansatz.  Von  allen  drei  Proben  waren  die  Filtrate  reich  an 
Pepton ;  die  Fällungen  von  Nr.  1  und  2  abgewaschen  und  in  Lauge 
gelöst^  gaben  keine  Biuretreaction,  die  von  Nr.  3  gibt  eine  solche. 

Daraus  geht  hervor,  dass  die  Glycocholsäure 
weder  für  sich  (Nr.  2)  noch  bei  Gegenwart  von  Salz- 
säure (Nr.  1)  das  Pepton  fällt.  Die  geringe  Menge  von  Pepton 
im  Niederschlage  von  Nr.  3  erklärt  sich  daraus,  dass  die  Glyco- 
cholsäure, wenn  es  an  Säure  fehlt^  um  sie  vollständig  abzuschei- 
den,  sich  harzig  in  Tropfen  und  Schlieren  abscheidet,  und  in 
diesem  Zustande  etwas  Pepton  mechanisch  einschliesst,  das  dann 
durch  Abspülen  nicht  entfernt  werden  kann. 

Ziemlich  ebenso  verhält  sich  Propepton;  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  es  bei  seinem  entschieden  sauren  Charakter 
schon  ftir  sich  aus  dem  Glycocholat  etwas  Gallensäure  abscheidet, 
die  dann  wieder  harzig  bleibt  und  etwas  Propepton  einschliesst; 
setzt  man  so  viel  verdünnte  Salzsäure  noch  hinzu,  als  das  Glyco- 
cholat eben  zur  Zersetzung  braucht,  so  ist  auch  hier  die  ausgefällte 
Glycocholsäure  krystallinisch  und  frei  von  Propepton. 

Verhalten  der  Tauro-  und  der  Glycocholsäure  zu 

Eiweiss. 

Eine  Lösung  von  käuflichem  durch  Dialyse  von  den  meisten 
Salzen  befreiten  Htthnereiweiss,  deren  Gehalt  durch  Abdampfen 
zu  2*7  Procent  bestimmt  war,  wurde  von  einprocentiger  Tauro- 
cholsäure  mächtig  in  weissen  Flocken  geföllt.  Diese  Fällung, 
wenn  sie  auch  mit  sehr  viel  verdünnteren  Lösungen  vorgenommen 
wird,  ist  durchaus  verschieden  von  der  Fällung,  welche  die  beiden 
Peptone  erzeugen.  Denn  während  bei  den  letzteren  stets  ein 
milcbartig  feiner  Niederschlag  auftritt,  gibt  das  Eiweiss  auch  in 
verdünnter  Lösung  immer  grobe,  sich  zusammensetzende  schwere 
Flocken,  die  sich  gut  iiltriren  lassen,  während  ein  wasserklares 
Filtrat  abläuft. 

Die  Reaction  ist  empfindlich,   die  oben  genannte  Eiweiss- 
lösung  gab  auf  das : 
lOfache  verdünnt  (also  0-  27  %  Eiweiss)  noch  starke  flockige  FäUun g. 
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20fache  verdünnt  (aUo  OlSb^/^  Eiweiss)  noch  deutliche  Fällang, 
40     „  „        (  „    0-06757^      „     )     „     ebenfalls  FäUong, 

80     „  „        (  „    0033%        n     )     n     starke Opalescenz, 

wobei  die  Grenze  der  fieaction  noch  keineswegs  erreicht  ist. 

Im  Verhalten  zu  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeiten  ist  zwi- 
schen diesem  Niederschlag  und  jenem  den  Peptone  erzeugen,  kein 
Unterschied,  denn  er  löst  sich  rasch  und  leicht  in  Soda,  doppelt- 
kohlensaurem und  taurocholsaurem  Natron,  in  Seifenlösnng  und 
Blutserum  (weniger  in  Glycoeholat),  aber  er  ist  nicht  mehr  in 
Alkohol  löslich  und  enthält  sowohl  Eiweiss  als  Tanro- 
cholsäure. 

Um  zu  sehen,  ob  die  Eiwei^sfällnng  vollständig  ist,  wurde 
eine  Htthnereiweisslösnng  mit  tanrocholRaurem  Nation  und  mit 
Salzsäure  bis  zur  schwachen  aber  deutlich  sauren  Keaction  ver- 
setzt, der  Niederschlag  am  anderen  Tage  entfernt  und  das  Filtrat 
auf  Eiweiss  untersucht.  Es  enthielt  nichts  mehr  davon,  weder 
Kochen  mit  Kochsalz  und  etwas  Essigsäure,  noch  Salpetersäure, 
noch  die  Kupferkaliprobe  gaben  eine  positive  Reaction. 

Eine  Lösung  von  Eiweisssyntonin  verhält  sich  wie  fällbares 
Eiweiss;  das  Filtrat  vom  Taurocholsäureniederschlag  enthielt 
ebenfalls  keine  erkennbare  Eiweissmenge  mehr. 

Um  genauer  die  Eiweissfällung  durch  Taurocholsänre  unter 
verschiedenenBedingungen  kennen  zu  lernen,  wurde  eine  grössere 
Versuchsreihe  quantitativ  ausgeführt,  und  dabei  einerseits  die 
Menge  des  gefällten  Eiweisses  durch  Wägung  bestimmt,  anderer- 
seits im  Filtrate  mit  den  empfindlichsten  Reagentien  auf  ungefüllt 
gebliebenes  Eiweiss  geprüft. 

Es  dienten  zu  der  Versuchsreihe  folgende  Flüssigkeiten: 
aj  Eine  aus  käuflichem  Hühnereiweiss  dargestellte,  mehrfach 

filtrirte  und  klare  Eiweisslösung  von  zunächst  unbekanntem 

Gehalt. 

b)  Eine  Lösung  von  5*022  Grm.  trockenem  taurocholsaurem 
Natron  auf  251*1  CG.  gebracht,  also  zweiprncentig. 

c)  Verdünnte  Salzsäure,  0*0992  Grm.  HCl  in  10  CO.  enthaltend. 
Von  diesen  Lösungen  wurden  neun  Gemische  dargestellt, 

indem  je  50  CG.  genommen,  30  CO.  der  Taurocholatlösung,  and 
dann  wechselnde,  aber  genau  bestimmte  Mengen  der  Salzsäure 
hinzugefügt  wurden.  Die  Salzsäuremenge  war  so  gewählt,  daM 
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sie  eben  die  Taurocbolsäure  frei  maehte,  oder  dieselbe  übertraf^ 
oder  endlich  dazu  nicht  genügte  (Vers.  3,  4,  5).  Nr.  6  bekommt 
statt  Salzsäure  einen  Znsatz  von  Essigsäure ;  Nr.  7  einen  Znsatz 
Ton  Kochsalz,  Nr.  9  einen  solchen  von  Peptonen.  Nr.  1  a  nnd  1  b 
werden  zur  Controle  durch  Kochen  unter  Zusatz  von  Kochsalz 
coagulirt,  Nr.  2  durch  Gerbsäure  gefällt. 

Die  erhaltenen  Niederschläge  bleiben  über  Nacht  stehen, 
werden  auf  bei  105 "*  getrockneten  und  gewogenen  Filtern  gesam- 
melt, mit  Alkohol  durchgespttlt,  und  kommen  dann,  da  es  sich 
gezeigt  hat,  dass  die  Taurocbolsäure  nur  schwierig  sich  auswäscht, 
sammt  den  Filtern  auf  leichten  Platindrahtgehängen  in  mit  Bück- 
flussktthlern  versehene  DrechseTsche  Extractionsapparate.  Sie 
wurden  mehrere  Stunden  mit  Alkohol  erschöpft,  getrocknet,  ge- 
wogen (Wägung  I),  neuerdings,  um  zu  sehen  ob  weiterer  Gewichts- 
Terlust  stattfindet,  in  den  Extractionsapparat  auf  6  —  8  Stunden 
zurückgebracht  und  wieder  gewogen  (Wägung  11). 

Die  Art  der  Fällung  und  die  erhaltenen  trockenen  Eiweiss- 
m  engen  sind  aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen. 


Nr. 


Icl 


U 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


Wie  die  50  CC.  EiweisslOsung  gefällt  wurden 


Erhaltenes 

trockenes  Eiweiss 

in  Grm. 


Zusatz  von  Kochsalz,  Easigsänre  und  Coagu- 
liren  im  Wasserbad«  durch  y^  Stunde 


Zusatz  von  viel  Kochsalz,  etwas  Essigsäure, 

Coaguliren  im  Wasserbade,  zuletzt  über  direc- 

ter  Flanune  bis  zum  beginnenden  Kochen 


Fällung  mit  Gerbsäure 


Zusatz  von  30  CC.  tauroeb.  Natron  und  3  CC. 

d.  h.  SU  viel  Salzsäure,  dass  nur  ein  Theil 

Taurocholat  zerlegt  wird. 

"Zusatz  von  30  CC.  taur.  Natron  und~4^lFCC. 

d.  h.  soviel  HCl,  dass  sie  eben  ausreicht,  das 

Taurocholat  zu  zerlegen. 


Zusatz  von  30  CC.  taur.  Natron  und  8CC'.  d.h. 
Überschüssiger  Salzsäure. 


Zusatz  von  30  CC.  taur.  Natron  und  5  CC. 
gewOhnl.  Essigsäure.  Daher  freie  Essigsäure 


Zusatz  von  80  CC.  taur.  Natron  4*11  CC.  HCl 
wie  bei  Nr.  4  und  20  CC.  gesättigt.  NaCl  Lösung 


Zusatz  von  30  CC.  taur.  Natron  4- 11  CC.  HCl 
wie  bei  Nr.  4  und  25  CC.  einer  Peptonlösung 


0-2975 


0-316 


I.  Wäg.  U-355 
IL  Wäg.  0-352 


LWäg.   0-352 
U.  Wäg.  0-344 


I.  Wäg. 
IL  Wäg. 


0  353 
0-388 


LWäg. 
IL  Wäg. 


0-357 
0-345 


L  Wäg. 
n.  Wäg. 


0-354 
0-342 


I.  Wag. 
IL  Wäg. 


0*864 
0-351 


L  Wäg. 
II.  Wäg. 


0-360 
0-353 
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Es  folgt  hieran   zugleich   die  Untersuchung  der  Ffltrate, 
welche  sämmtlich  yollkommen  klar  waren: 


Nr.  des 
Versuchs 

Rochen  mit 
X  und  viel 
Kochsalz 

Salpeter- 
säure 

Gerbsaure 

Biuret- 
reaction 

Phosphor- ' 

wolfnuQ-  1 

säure 

iE?   ^   lö 

Trübung 

starke 
Trübung 

starke 
Trübung 

Deutliche 
Reaction 

sUrke    ' 
Reaction  ■ 

nichts 

nichts 

starke 
Reaction 

Deutliche 
Reaction 

starke 
Reaction 

Mit  Gerbs.  2. 

detto 

detto 

nichts 

nichts 

nichts 

1 

-       i     ^- 

detto 

detto 

detto 

detto 

kaum  Spur' 

detto 

detto 

detto 

detto 

nichid 

detto 

detto 

Spur 

detto 

detto     ' 

S"f     6. 

detto 

detto 

Trübung 

detto 

detto 

NaCl     »  „ 
zuge^.  )     • 

Trübung 

sehr  gering. 
Trübung 

starki' 
Trübung 

Reaction 

starke 
Reaction 

Pepton  j  g 
zugeg.  1     • 

nichts 

nichts 

Peptone 

Die  Untersuchung  der  Niederschläge  und  der  correspondi- 
renden  Filtrate  ergibt  sonach  wie  die  vorstehenden  zwei  Tabellen 
zeigen,  das  wichtige  Resultat,  dass  die  Taurocholsäure 
das  Eiweiss  quantitativ  ausfällt,  und  dass  diese  Fäl- 
lung viel  vollständiger  ist,  als  die  übliche  Abschei- 
dung des  Eiweisses  durch  Kochen. 

Hieftir  geben  zunächst  die  Versuche  1  a  und  1  b  den  unzwei- 
deutigsten Beweis  im  Vergleiche  zu  den  Versuchen  3 — 6.  Bei  1« 
und  1  b  wurde  durch  Kochen  mit  Kochsalz  und  etwas  Essigsäure 
coagiilirt,  bei  1«  nur  am  Wasserbade  bei  16  auch  durch  darauf- 
folgendes Erhitzen  am  Drahtnetz  bis  zum  beginnenden  Kochen. 
Beide  Filtrate  waren  absolut  klar,  was  als  Zeichen  guter  Ab- 
scheidung gilt,  aber  sie  erwiesen  sich  noch  als  eiweisshältig, 
besonders  stark  la.  Bei  Ib  gab  zwar  Kochen  mit  noch  mehr 
Kochsalz  nichts  mehr,  aber  die  sogenannten  Alkaloidreagentieo, 
nämlich  Tannin  und  Phosphorwolframsäure,  dann  auch  die  Bruiet- 
probe  gaben  noch  deutliche,  zum  Theile  starke  Reactionen.  Die 
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Unvollständigkeit  der  Coagulation  des  Eiweisses  durch  Kochen 
ist  ttbrigens  so  beträchtlich,  dass  bekanntlich  Hofmeister^  *  um 
Flüssigkeiten  zu  enteiweissen^  znerst  die  Hanptmenge  in  der 
gebränchlichen  Weise  durch  Kochen  und  Säurezusatz  ausfallt, 
und  das  Piltrat  hierauf  mit  Bleihydroxyd  erwärmt.  Erst  dann 
bekommt  man  Filtrate,  die  jetzt  den  empfindlichsten  Eiweiss- 
reagentien  gegenüber  sich  als  eiweissfrei  erweisen. 

Ganz  dasselbe  leistet  nun  auch  die  Taurocholsäure,  oder  das 
Taurocholat  plus  Salzsäure,  wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  die  Säure 
im  Uberschuss  ist  (Vers.  5)  oder  ob  sie  das  taurocholsaure  Natron 
gerade  (Vers.  4)  oder  nur  unvollständig  (Vers.  3)  zerlegt,  oder  ob 
endlich  statt  Salzsäure  Essigsäure  (Vers.  6)  angewandt  wird.  In 
den  Filtraten  ist  keine  Spur  Eiweiss  mehr  durch  die 
empfindlichsten  Reagentien,  die  Alcaloidreagentien 
nachweisbar;  dieTaurocholsäurefällt  also  mindestens 
80  vollständig  das  Eiweiss  als  es  Gerbsäure  oder  Phos- 
phorwolframsäure thun,  welche  nach  Hofmeister  noch  die 
höchst  verdünnten  Lösungen  von  1:100000  merklich  trüben. 

Dem  entsprechen  die  gewogenen  Eiweissmengen;  die 
Wägung  zu  1  /i  kann  unberücksichtiget  bleiben,  aber  die  Wägung 
zu  1&  mit  0*316  Grm.  gibt  die  im  günstigsten  Falle  durch  die 
Coagulationsmethode  erhältliche  Eiweissmenge.  Ihr  gegenüber 
sind  die  durch  Taurocholsaure  gefällten  Eiweissquantitäten  durch- 
wegs höher,  um  22  bis  37  Mgrm.,  so  dass  die  mittlere  Menge  de« 
auf  diese  Weise  gefundenen  Eiweisses  0-346  Grm.  beträgt,  unter 
Berücksichtigung  der  Wägungen  II.  Diese  Zahl,  welche  auch  mit 
der  durch  Gerbsäure  (Vers.  2)  gefällten  Eiweissmenge  überein- 
stimmt, bedeutet  jedenfalls  richtiger  die  Menge  des  in  je  50  CC. 
der  Eiweisslösung  enthaltenen  trockenen  Eiweisses,  obgleich  sie 
nach  der  andern  Seite  hin  einen  Fehler  enthält,  sie  ist  zu  hoch. 
Denn  wenn  die  nach  der  zweiten  Wägung  enthaltenen  ti*oekenen 
Eiweisse  zerrieben  und  dann  mit  Alkohol  oder  Wasser  behandelt 
wurden,  so  konnte  man  noch  eine  kleine  Menge  Gallensäure  aus- 
ziehen, jedenfalls  so  viel,  um  gut  erkennbare  Pettenkofer'sche 
Reaction  zu  erzielen.  Die  Taurocholsaure  ist  eben  dem  Traurochol- 
säure-Eiweissniederschlag  schwer  zu  entziehen  und  ein  kleiner 


*  Jahresbericht  f.  Thierchemie.  8.  18. 
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Best  davon  kann  so  von  Eiweiss  nmhttUt  bleiben,  dass  man  ihn 
gar  nicht  extrahiren  kann,  ohne  inzwischen  zu  zerreiben,  daher 
die  erhaltenen  Zahlen  jedenfalls  um  einige  Milligramme  zu  hoch 
ausfallen  müssen. 

Wenn  man  daher  auf  die  TaurocholsäurefäUung  eine  quanti- 
tative Eiweissbestimmung  gründen  wollte,  so  mttsste  näher  studirt 
werden,  wie  man  ein  Eingeschlossenbleiben  des  Fällungsmittels 
im  Eiweisscoagulum  verhindern  könnte.  Uns  kommt  es  hierauf 
aber  gar  nicht  an,  sondern  nur  darauf,  dass  das  Eiweiss  voll- 
ständig im  Niederschlag  erscheint,  und  dass  im  Filtrate  keine 
irgend  nachweisbare  Menge  mehr  zurückbleibt. 

Eüne  Bemerkung  verdienen  noch  die  Versuche  Nr.  7  und  8. 
Bei  7  war  reichlich  Kochsalz  zugesetzt  worden,  um  dessen  Ein- 
fluss  kennen  zu  lernen.  Hier  gingen  deutlich  Spuren  ins  Filtial, 
ein  grösserer  Kochsalzgehalt  wirkt  also  der  Vollständigkeit  der 
Eiweissfällung  entgegen.  Bei  Nr.  8  war  auch  noch  eine  Lösung 
von  Peptonen  zugesetzt  worden;  obwohl  früher  schon  gezeigt 
worden  ist,  dass  die  Taurocholsäure  die  Peptone  nicht  fUlt.  so 
sollte  dieser  Versuch  noch  lehren,  ob  bei  Gegenwart  von  Eiweiss 
nicht  etwa  Pepton  vom  Taurocholsäure-Eiweissniederschlag  mit 
niedergerissen  wird.  Die  Wägnng  zeigt,  dass  dies  nicht  der  Fall 
ist,  dass  also  die  Taurocholsäure  ein  Trennungsmittel 
für  Eiweiss  und  die  Peptone  ist.  Sie  wird  dadurch  auch 
qualitativ  zu  einem  Reagens  von  wichtiger  Eigenart, 
denn  unsere  höchst  empfindlichen  sogenannten  Alkaloidreagentien 
fällen  nicht  bloss  gewöhnliches  Eiweiss,  sondern  auch  die  Peptone 
also  die  Eiweissarten  im' weitesten  Sinne;  die  Taurocholsäure 
fällt  aber  nur  die  eigentlichen,  d.  h.  unpeptonisirten  Eiweissarten. 
das  coagulirbare  Eiweiss  und  das  Syntonin,  aber  weder  Pepton 
noch  Propepton. 

Glycocholsäure,  entweder  als  trockene,  krystallisine 
Säure  in  Eiweisslösung  gebracht,  oder  innerhalb  letzterer  an^ 
Glycocholat  mit  Salzsäure  in  Freiheit  gesetzt,  fällt  Eiweiss  nichts 
der  allergrösste  Theil  davon  bleibt  gelöst.  Wenn  man  aber  die 
einige  Zeit  in  Eiweisslösung  digerirt  gewesene  Glycocholsänre, 
auch  nach  anhaltendem  Auswaschen  in  Lauge  löst  und  mit  einigen 
Tropfen  Kupfersulfat  versetzt,  so  erhält  man  doch  noch  Violett- 
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fSrbangy  ein  Zeichen,  dass  ein  wenig  Eiweiss  von  dem  Krystall- 
filz  der  Glycocholsänre  festgehalten  wird. 

Versuche  mit  Menschengallensänren. 

Obgleich  alle  unsere  Vorstellungen  von  dem  Verhalten  de^ 
Galle  im  KOrper  auf  die  allein  näher  studierten  Ochsengallensänren^ 
die  Glyco-  und  Taurocholsäure  sich  beziehen,  so  war  es  doch 
wttnschenswerth,  bei  der  vorliegenden  Arbeit  die  Beobachtungen 
auf  die  im  Einzelnen  noch  so  wenig  gekannten  Menschengallen- 
säuren auszudehnen.  Wir  konnten  desshalb  auch  mit  reinen 
Gallensäuren  hier  nicht  arbeiten,  sondern  mussten  uns  begnttgen 
ein  Gemisch  von  Menschengallensäuren  darzustellen  und  anzu* 
wenden. 

Die  Darstellung  war  folgende:  das  Alkoholeztract  der  von 
Leichen  entnommenen  Galle  wurde  mit  Äther  gefilllt,  die  dunkle 
nicht  krystallinische  Fällung  im  Wasser  aufgenommen,  mit  einigen 
Tropfen  Bleizucker  von  der  grössten  Menge  dunklen  Farbstoffes 
befreit,  dann  mit  Bleiessig  vOllig  ausgefällt.  Die  BleifäUung  wurde 
gewaschen,  in  heissem  Alkohol  gelöst,  mit  Schwefelwasserstoff 
zerlegt  und  das  Filtrat  im  Wasserbade  zum  Trocknen  verdunstet 
So  erhielt  man  von  Farbstoff  ziemlich  frei  das  Gemisch  der  durch 
BleiessigfällbarenMenschengallensäuren  als  klare,  rissige,  amorphe, 
braungelbe  Masse.  Sie  war  in  Wasser  klar  löslich,  reagirte  sauer, 
gab  brillante  Pettenkofer'sche  Reaction  und  enthielt  verhält- 
nissmässig  wenig  einer  Taurocholsäure,  wie  aus  der  Schätzung 
der  beim  Verschmelzen  mit  Salpeter  gebildeten  Schwefelsäure 
hervorging. 

Als  diese  Substanz,  in  Wasser  gelöst,  wieder  mit  Bleiessig 
ausgefüllt  wurde  u.s.w.,  wurde  ein  Gallensäuregemenge  erhalten, 
das  sich  nur  sehr  schwierig  und  zur  trüben  Flüssigkeit  in  Wasser 
löste,  und  ganz  ebensolche  Eigenschaften  hatte  das  Gallensäure- 
gemenge einer  zweiten  Darstellung  von  Anfang  an.  Hierin  ist 
keineswegs  etwas  Auffallendes  zu  erkennen,  vielmehr  erklärt  sich 
solches  vollkommen  aus  dem,  was  wir  über  das  Verhalten  der 
reinen  Ochsengallensäuren  wissen,  bei  welchen  die  eine,  wenn 
sie  vorherrscht,  der  andern  Löslichkeit  ertheilt. 

Immer  aber,  ob  man  es  mit  einem  leicht  und  klar,  oder  un- 
vollständig und  trüb  sich  lösenden  Gemisch  zu  thun  hatte,  war 
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das  Verhalten  gegenüber  den  zn  untersachenden  Körpern  dasselbe, 
es  war  gleich  dem  eines  Gemisches  von  Glyco-  und  Taurochol- 
säore. 

Desshalb  genügt  es,  ganz  summarisch  die  diesbezüglich 
gemachten  Versuche  zusammenzustellen.  Mit  dem  löslichen  Prä- 
parat {Ä)  wurde  direct  reagirt;  die  Reaction  mit  dem  schwer- 
löslichen (B)  wurde  so  angestellt,  dass  zuerst  mittelst  verdünntem 
Natron  eine  Lösung  von  gallensauren  Salzen  hergestellt,  und 
diese  zum  Pepton,  Propepton  und  Eiweiss  gefügt  wurde,  indem 
man  dann  noch  so  viel  Salzsäure  hinzusetzte,  dass  die  Oallen- 
Bäuren  eben  frei  wurden,  oder  dass  auch  etwas  freie  Salzsäure 
sich  daneben  befand. 

Pepton  wird  nicht  gefällt;  von  dem  bei  Anwesenheit 
schwer  löslicher  Gallensäuren  entstehenden  zusammenbackenden 
Niederschlag  wird  nur  eine  Spur  davon  mitgerissen.  Gegenwart 
etwas  freier  Salzsäure  ändert  hieran  nichts. 

Propepton  verhält  sich  ebenso ;  es  entsteht  mit  dem  löslichen 
Präparat  eine  Fällung  von  Gallensäure,  löslich  in  Soda,  Gallen- 
salzen, Seife,  unlöslich  in  Säuren  und  Kochsalzlösung.  Bei  Re- 
action mit  dem  Präparates  backt  der  Niederschlag  nach  längerem 
Stehen  zusammen;  das  Propepton  bleibt  der  Hauptsache  nach  in 
Lösung,  ein  kleiner  Theil  wird  mit  niedergerissen.  Gegenwart 
etwas  freier  Salzsäure  ändert  hieran  nichts. 

Eiereiweiss  wird  sogleich  gefällt,  wenn  es  nicht  zn 
stark  alkalisch  reagirt,  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  mflt  aber  in 
allen  Fällen  einen  mächtigen,  flockig  gelatinösen  Niederschlag 
hervor,  der  in  den  schon  oft  genannten  alkalischen  Mitteln  auf- 
löslich  ist.  Die  Fällung  ist  so  gut  als  quantitativ,  denn  nach  zwölf- 
stttndigem  Stehen  gab  dasFiltrat  nurspurenhaftEiweissreactionen. 
Wird  von  vorneherein  mehr  freie  Salzsäure  zugesetzt,  so  ist  die 
Eiweissfällung  reichlich,  aber  nicht  mehr  so  vollständig,  als  bei 
jener  Säuremenge,  die  die  gallensauren  Salze  eben  zn  zersetzen 
vermag.  Eiersyntonin  verhält  sich  ebenso. 


Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden,  wie  wohl  verständlich  die 
Wirkungen  der  Gallensäuren  zunächst  nach  dieser  einen  Seite 
sind:   die  nicht   peptonisirten  Eiweisskörper,   das    coagulirbare 
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Albamin  und  das  Syntonin  werden  quantitativ  gefällt  und  in 
groben  Flocken  ausgeschieden.  Die  beiden  Peptone  werden  nicht 
gefilllt.  Es  findet  so  eine  Sondemng  statt,  deren  Zweck  man  sich 
etwa  folgendermassen  vorstellen  könnte:  die  Peptone,  die  nun 
nicht  mehr  mit  Eiweissarten  zusammen,  sondern  allein  in  Lösung 
sind,  können  leichter  zur  Aufsaugung  oder  Filtration  gelangen, 
nnd  die  durch  die  Aussaugung  gewissermassen  abfiltrirten  Ver- 
bindungen von  Eiweiss  mit  Taurocholsäure  verfallen  dann  allein 
den  weiteren  Verdauungsvorgängen.  Wir  sehen,  dass  es  dort,  wo 
Galle  hinkommt  und  die  Reaction  sauer  bleibt,  keinen  löslichen 
Eiweisskörper  gibt. 

So  ändert  sich  unsere  Einsicht;  es  ist  noch  nicht  lange  her, 
dass  die  besten  Kenner  der  Verdauung  das  Pepton  nur  als  eine 

Art  Nebenproduct  betrachteten,  das  zu  zerfallen  hat  und  nichts 
mehr  leibtet. 


n.  Die  antiseptische  Wirkung  der  Qallens&aren ,  ihr 
Verhalten  zu  geformten  und  ungeformten  Fermenten. 

Von  F.  Emieh« 

Von  emer  antiseptischen  Wirkung  der  Galle  ist  in  früherer 
Zeis  öfters  die  Rede  gewesen,  ohne  dass  ausführliche  Versuche 
darüber  angestellt  worden  wären. 

Lehm  anal  gedenkt  derselben  nur,  um  sie  abzuweisen,  denn  er  sagt: 
reine  Galle  kann  allerdings  auf  Fleisch  nnd  so  weiter  antiseptiech  wirken, 
alleiu  in  den  Darm  wird  schleimhaltige  Galle  ergossen,  die  zur  Zersetzung 
selbst  sehr  geneigt  ist.  Hiebei  vergisst  Lehmann,  dass,  wie  er  selbst  an 
andeier  Stelle  vorbringt,  aus  der  Galle  im  Darm  sofort  GaUensfiuren 
abgeschieden  werden,  dass  daselbst  keine  unzersetzte  fEulnissfthige  Galle 
mehr  existirt. 

Dm8  die  Fäces  bei  Absehlnfls  der  Galle  vom  Dann  faulig  werden 
geben  Valentin  und  Hoffmann^  an.  Am  meisten  haben  aber  die  Ver- 
suche \on  Bidder  und  Schmidt, s  welche  die  an  ihren  Gallenfistelhunden 
Torkommenden,  heftigen  Fäulnisserscheinungen  im  Darm  auf  den  Ausfall 
der  Galle  bezogen,  dazu  beigetragen,  den  Gallensäuren  antiseptischen  Ein- 
fluss  zuzuschreiben.  Auf  diese  Versuche  von  Bidderund  Schmidt  hin 


1  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  Band  2,  p.  70. 

s  6 melin*8  Handbuch.  Band  8^  p.  57. 

^  Die  Verdauungasäfte  und  der  Stoffwechsel.  1852,  p.  103  und  218. 
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bat  auch  Malyi  solcher  Ansicht  weitere  Aasdehnung  gegeben,  aber 
neuestens  hat  F.  Röhmann^  an  in  pnssender  Weise  einährten  Gallenfistel- 
hunden  von  abnormen  Fäulnissprocessen  nichts  wahrnehmen  können,  and 
glaubte  sich  daraufhin  gegen  eine  antiputride  Wirkung  der  Galle  aus- 
sprechen zu  können. 

Auch  abgesehen  hieven,  war  es  dringend  erwünscht,  endlich 
einmal  ausserhalb  des  Organismus  directe  Versuche 
ttber  die  antifermentative  Wirkung  der  Gallensäuren  anzustellen, 
um  die  Frage  definitiver  zu  erledigen.  Die  nachfolgenden  Unter- 
suchungen zeigen,  wie  vielseitig  und  zum  Theil  intensiv  die 
Gallensäuren,  besonders  die  Taurocholsäure  in  diesen 
Beziehungen  zu  wirken  vermögen;  diese  letztere  ist  ein  Desin- 
fectionsmittel,  deren  Wirkung  in  manchen  Fällen  wenig  hinter  der 
Salicylsäure  oder  des  Phenols  zurückbleibt. 

Was  diese  Wirkung  auf  Bacterien  und  deren  Keime  anlangt, 
so  muss  es  vorläufig  dahingestellt  bleiben,  ob  sie  vollkommen 
getödtet  oder  nur  in  ihrem  Fortkommen  gehindert  werden.  Wenn 
man  jedoch  den  Begriflf  „Antisepticum"  nicht  im  Sinne  Koch's* 
auflfasst,  so  hat  diese  Frage  keine  wesentliche  Wichtigkeit, 
denn  für  die  Bedeutung  der  Gallensänren  als  Desinfections- 
mittel  des  Organismus  genügt  es  ja  vollkommen,  wenn  sie  im 
Stande  sind,  die  Vegetation  der  Fäulnisserreger  zu  verhindern, 
beziehungsweise  hintanzuhalten. 

I.  Einfluss  auf  F&nlnlss-  und  G&hrungserscheinnngen. 

a)  Versuche  mit  Fleischwasser. 

Läset  man  mit  Wasser  Obergossenes  Rindfleisch  an  einem 
38 — 40®  C.  warmen  Orte  stehen,  so  tritt  bekanntlich  schon  nach 
24  Stunden  eine  lebhafte  Bacterienvegetation  auf,  und  nach  2 — 3 
Tagen  hat  die  trübe  Flüssigkeit  intensiven  Fäulnissgeruch.  Nimmt 
man  hingegen  statt  Wasser  eine  Gallensäurelösung  (beziehungs- 
weise Suspension),  so  treten  diese  Erscheinungen  bei  bestimmten 


1  Chemie  d.  Yerdauungssäfte  u.  der  Verdaaung  in  Hermann 'a  Hand 
buch.  Band  5.  II.  Th.,  p.  182. 

2  Beobachtungen  an  Hunden  mit  Gallenfistel.  Habilitationsschrift 
Breslau.  1882.  —  Ferner:  Separatabdruck  aus  der  Breslauer  ärztUchen 
Zeitschrift  Nr.  7.  8.  April  1882. 

s  Mittheil.  d.  kaiserl.  Gesundheitsamtes.  1.  Berlin  1881  und  Jahresb. 
Tbierchemie  11.  471. 
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Concentrationen  nicht  mehr  aaf;  ja  eine  Fibrinflocke,  die  einige 
Zeit  in  verdünnter  Tanrocholsäure  gelegen  hat,  kann  abgespult 
wochenlang  in  reinem  Wasser  bei  Bmttemperatnr  verweilen,  ohne 
dass  Spuren  einer  Trübung,  ttbler  Geruch  oder  Bacterien  auf- 
treten. 

Je  20  CC.  Taurocholsäurelösung,  respective  Glycocholsäure- 
suspension  von  steigendem  Gehalte  wurden  mit  0*5  Grm.  fein  zer- 
schnittenem Rindfleisch  drei  Tage  im  Brutofen  stehen  gelassen 
nnd  dann  der  Inhalt  jedes  Glases  mikroskopisch  ^  untersucht.  Es 
ergab  sich  folgendes  Yerhältniss: 


Nr. 

Zugesetzte 

Gull  ensäuremenge 

in  Percenten 

der  Flüssigkeit 

Befand  nach  3  Tagen 

Makroskopisch 

Mikroskopisch 

1 

lO^oTanrocholB. 

trüb,  ^  geruchlos, 
keine  Schimmelpilse 

keine  Bacterien 

2 

0-5  , 

trüb,  geruchlos,  wenig 
Schimmelpilze 

detto 

3 

0-2  , 

trüb,  geruchlos,  viel 
Schimmelpilze 

keine  Stäbchen,  einige 
Körner  und  Kugeln 

4 

Ol   n 

trüb,  fast  geruchlos, 
viel  Schimmelpilze 

oscill.  Stäbchen,  (Bact 
termo)  Fäden,  Kugeln 

5 

0-05  „ 

trüb,  Ffiulnissgeruch, 
viel  Schimmelpilze 

Viele  oscill.  Stäbchen 
Fäden,  Kugeln 

6 

1-0%  Glycochols. 

klar,  geruchlos,  viel 
Schimmelpilze 

keine  Bacterien 

7 

0-5  , 

detto 

detto 

8 
9 

0-2  , 
0-1  „ 

detto 

trüby  schw.  Fäulniss- 
geruch, viel  Schimmel- 
pilze 

keine  Stäbchen,  einige 

bewegl  KOmer 

Stäbchen,  KOmer 

10 

0-05. 

trüb,  intensiver  Fäul- 
nissgeruch, viel 
Schimmelpilze 

detto 

11 

Ohne  ZnaatB 

detto 

detto 

1  Hiezu  diente  ein  Z  ei  ss'sches  Instrument;  die  gewöhnlich  angewandte 
VergrOsserang  war  SOOfach  (Ocul.  m,  Imm.  2). 

<  Wegen  der  TauroCholsäure,  dereü  wässerige  Lösung  sich  immer 
nach  einigem  Stehen  trübt;  nach  weiteren  2 — 3  Tagen  klärte  sich  Übrigens 
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Somit  verhindern  unter  den  angegebenen  VerhältniMen  0-2*,^ 
Glyco-  oder  Tanrocholsänre  die  Entwicklung  der  Keime  tob 
Bact.  termo,  dem  für  faulendes  Fleisehwasser  charakteristischeil 
Spaltpilz.  Dass  in  der  Glycocholsäuresuspension  schon  bei  1*^^ 
Schimmelpilze  auftreten,  gibt  keinen  Anlass,  ihr  die  fäulnisswidrige 
Wirkung  vollkommen  abzusprechen^  denn  es  war  weder  ttbler 
Geruch  noch  Trübung  der  Flüssigkeit  zu  bemerken«  Allem  An- 
scheine nach  ist  eben  die  Glycocholsäure  nur  einigen  wenigen 
Mikroorganismen  feindlich  gesinnt,  wogegen  die  antiseptisehe 
Wirkung  der  Taurocholsäure  als  eine  viel  allgemeinere  angesehen 
werden  muss. 

Eine  mit  Cholsiiure  angesteUte  Terbucbareihe  ergab,  daaa  auch 
dieser  Säure  faulnisshemmende  Wirkungen,  wenngleich  in  geringerem 
Grade,  zukommen;  erst  bei  Anwendung  einer  SuBpenaion  von  1%  Gbol- 
sfiure  in  20  CG.  Wasser  faulten  0*5  Gnu.  hineingelegtes  Rindfleisch  nicht 
mehr. 

Taurin  wirkt  nicht  fSulnisswidrig,  und  wird  auch  selbst  nur  zum 
kleinsten  Theile  zersetzt,  wenn  man  es  monatelang  in  ly^ger  LO«ung  mit 
Pankreas  oder  Fleisch  stehen  lisst. 

Eine  Lösung  von  2-0315  Grm.  Taurin  in  200  CG.  Wasser,  welche  mit 
0*5  Grm.  Pankreas  versetzt,  drei  Wochen  bei  40®  und  zwei  Monate  bei 
Zimmertemperatur  sich  selbst  überlassen  worden  war,  enthielt  nach  dieser 
Zeit  0*070  Grm.  SO3  (als  BaS04  gewogen),  was  nur  einer  Zersetzung  tob 
circa  5%  des  angewandten  Taurins  entsprach. 

Beigefügt  kann  werden,  dass  naeh  Jalan  de  la  Croix^ 

circa  O-P/o  Salicylsäure  oder  0'2*/^  Phenol  unter  den  gleiehen 

Umständen  ebenfalls  genügen,  die  Fäulniss  im  Fleischwaaser 

hintanzuhalten. 

bj  Versuch  mit  Pankreas. 

Bei  Anwendung  von  Pankreas  statt  Fleisch  ergaben  sich 
zum  Theile  ähnliche  Verhältnisse.  Je  20  CC.  Gallensäurelösung 
von  den  angegebenen  Goncentrationen  und  circa  0-4  Grm.  frisches 
Schweinspankreas  wurden  zwei  Tage  bei  Bruttemperatur  stehen 
gelassen. 


die  Flüssigkeit;  die  nftheren  Verhältnisse  hierüber,  auf  welche  natfirfiehanc^ 
das  im  Fleisch  enthaltene  lösliche  Eiweiss  von  Einfluss  ist,  sind  im  L  Ab- 
schnitte erörtert  worden. 

1  Archiv  f.  experim.  Pathol«  u.  Therapie,  13.  —  Jahresbericht  t  Hiier- 
chemie  XI.  479. 
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Nr. 

r 
1 

Zugesetzte 
Gallens&are  in 
Procenten  der 

Flftssigkeit 

Befund  nach  2  Tagen 

Makroskopisch 

Mikroskopisch 

1         1 

lOo/^jTaorochols. 

klar,i  geruchlos 

bacterienfrei 

,    2 

0-5  „ 

detto 

detto 

3 

0-2  „ 

trttb,  intensiver  F&nl- 
nissgeruch 

Massen  v.  oscill.  Stäb- 
chen u.  anderen  Bact 

4 

Ol  n 

detto 

detto 

5 

0-05  „ 

detto 

detto 

6 

1 

2  07oGlycochol8. 

geruchlos 

Vereinzelte  Stäbchen 

;  7 

10  . 

detto 

detto 

'    8 

0-5  „ 

fcrüb,  intensiver  Fäul- 
nissgeruch 

Viel  oscill.  Stäbchen 
etc. 

9 

0-2  „ 

detto 

detto 

'lO 

0-1  „ 

detto 

detto 

11 

0-05  , 

detto 

detto 

12 

Ohne  Zusatz 

detto 

detto 

Der  Unterschied  gegenüber  der  vorigen  Versnchsreihe  besteht 
darin,  dass  es  bei  Anwendung  von  Glycocholsäure  selbst  durch 
die  kolossale  Menge  von  27o  (welche  der  Flüssigkeit  bereits 
breiige  Gonsistenz  verleiht)  nicht  gelingt,  die  Fäulniss  völlig  zu 
verhindern,  sie  wird  nur  verzögert;  dagegen  genügen  O'ö^o  Tau- 
rocholsänre,  mndieEntwicklung  jeder Bacterienarthintanzuhalten. 

cj  Alkoholische  Gährnng. 

Auch  dem  Hefepilz  gegenüber  zeigten  die  beiden  Gallen- 
sänren  ein  bemerkenswerthes  nnd  entschiedenes  Verhalten.  Um 
dasselbe  zn  nntersnchen,  wurden  Proben  einer  Zuckerlösnng  von 
bekanntem  Gehalte  mit  gleichen  Mengen  frischer  Hefe  und  Stei- 
geoden Quantitäten  an  Gallensäuren  versetzt.  Nachdem  sie  drei 
Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gestanden,  wurden  die  unver- 


1  In  diesem  Falle  trat  die  Klärung  früher  ein  als  beim  Versuch  mit 
Frischwasser. 

SUzb.  d.  mAtbeiii.-iiAturw.  Gl.  LXXXVU.  Bd.  III.  Abth.  3 
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guiireueü    Zuükermgngen    durch    Titriren    mit    Fehling^rohcr 
Lösung  bestimmt.^ 

Je  40  CC.  einer  13*7procentigen  Traubenzuckertösimg  mit 
Glyco-,  beziehimgs weise  Tanrocholsäure  und  05  Grm.  frischer 
Hefe  Tersetzt,  zeigten  das  in  folgender  Tabelle  angegebene  Ver- 
halten ;  die  Golonne  3  gibt  die  Anzahl  CC.  der  Tergobrenen  Flfls- 
sigkeit  an,  durch  welche  30  CC.  der  Fehling'schen  LGsung 
{k  1  CC.  =  0*006  Grm.  wasserfreie  Dextrose)  reducirt  wurden, 
die  Colonne  4  die  daraus  berechnete  unvergohren  gebliebene 
Zuckermenge  in  100  Theile  Flüssigkeit;  Colonne  5  enthält  die 
yergohrene  Zuckermenge  in  Procenten. 


Nr. 


2 
3 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


Zugesetzte 
Gallensäare  in 
Procenten  der 

FlQBsigkeit 


1-0  o/jj  Taurochols. 


0-5 
0-25 


n 


0-1   „ 

0-05  „ 

0-01  , 

1-0  %  GlyeocholB. 

0-5    ,        , 

0-25  ,        „ 

0-1  , 
0-06  , 
0-01  „ 


n 


O    «    fl  y 

O    («SS  OS 

^   ä  *  *" 

(S4  ® 


N  1-1  PB< 


O  0 

V  S  ^ 

is  o  ® 

O   S"  O 

>  ^  B 


Anmerkung 


Ohne  Zusatz 


1-1  CC. 

1-1     . 
1-35  „ 

2-2     „ 

nicht  titrirt 
21  CC. 

4-8     „ 
4-9    „ 

4-1     n 
4-6    , 
nicht  titrirt 
2-7  CC. 
2-5 
1-9 
2-4 


n 
n 
n 


13-60/0 

(0-1) 

13-6  „ 

(Ol) 

11-1, 

2-60/0 

6-8, 

6-9, 

7-10/0 

«•6o/o 

31, 

10-6, 

3-1« 

10-6  „ 

3-6„ 

io-i„ 

8-3, 

10-4  „ 

5-60/o 

8-2% 

60, 

7-7„ 

7-9, 

5-8  „ 

6-2, 

7-6, 

keine  Gasentwiek- 
Ittng 

detto 

M&ssige  COs-Ent^ 
wicklang' 

Lebhafte  CO,-Ent- 
wickhing 

detto 

detto 

detto 

detto 

detto 

detto 

detto 

detto 

detto 

detto 

detto 


1  Weder  Glyeo-  noch  TauroeholBänre  redadren  «Ikalisehe  Kapfer- 
lösung. 
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Bei  Anwendung  der  angeführten  Hefemenge  (0-5  Grm.) 
genügen  daher  0-57o  Taurocholsäure  (=  0*2  Grm.),  um  die 
alkoholische  Gährung  völlig  zu  verhindern;  durch 
0*257o  ^^d  sie  merklich  verzögert,  0*l7o  iß*  ^^^^  nachweisbaren 
Einflnss.  Die  Gljcocholsäure  scheint  beschleunigend  auf  den  Gäh- 
rungsprocess  zu  wirken;  dies  könnte  man  sich  vielleicht  dadurch 
erklären,  dass  man  annähme,  dieselbe  sei  zwar  direct  ohne  Ein- 
flasS;  störe  aber  die  Entwicklung  einiger  der  Hefe  feindlich  gesinn- 
ter Organismen. 

dj  Milchsäure-Gährung. 

Zur  Ermittlung  des  Einflusses  der  Gallensäuren  auf  die  Vege- 
tation des  Milchsäureferments  wurde  ebenfalls  eine  Versuchsreihe 
angestellt. 

Je  40  CC.  einer  dreiprocentigen  Milchzuckerlösung  wurden 
mit  zwei  Scheibchen  von  an  der  Luft  gelegener  Schweinsmagen- 
schleimhaut ^  und  Gallensäure  versetzt  und  nach  Ablauf  von  zwei 
Tagen,  während  welcher  Zeit  die  Proben  im  Brutofen  gestanden 
hatten,  die  Menge  der  producirten  Milchsäure  durch  Titriren  mit 
Lauge  (ä  1  CC.  =  8*43  mg  Na,0)  bestimmt.  Bei  den  Versuchen 
mit  Taurocholsäure  wurde  die  der  ursprtlngUch  zugesetzten  Säure- 
menge entsprechende  Anzahl  CC.  Lauge  in  Abzug  gebracht;  die 
mit  Glycocholsäure  versetzten  Flüssigkeiten  wurden  filtrirt  und 
ein  aliquoter  Theil  des  Piltrates  titrirt  (wobei  die  gelöste  Glyco- 
cholsäure natürlich  ebenfalls  in  Abzug  gebracht  wurde).  In  der 
folge&den  Tabelle  ist  in  der  Rubrik  3  die  gesammte,  zur  Neutra- 
lisation nöthige  Menge  der  obigen  Lauge  angegeben,  die  Bubrik  4 
enthält  die  der  gelösten  Gallensäuremenge  entsprechende  Anzahl 
CC.  und  5  die  Differenz  dieser  Posten,  d.  i.  die  der  gebildeten 
Milchsäure  äquivalente  Anzahl  CC. 


1  Vergl.  hierüber:  Maly,  Ann.  d.  Chem.  178,  p.  266  ff. 
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Nr. 


1 
2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 


Zugesetzte 
Gallensfiure  in 
Procenten  der 

Flüssigkeit 


CC.  Natronlauge 


1-0  7o  Taurochols. 
0-5    „ 

0-25  „ 

0-1     n 

0-05, 
0-02  „ 


n 
n 

n 


1*0  0/^  Glycochols. 


0-5   , 
0-1    „ 


r> 


direct 
ver- 
braucht 


ohne  Zusatz 


1-8 

0-85 

0-45 

0-55 

1-1 

1-3 

0-4 

0-53 

0-45 

1-5 

1-6 

1-8 


der 

Gallens. 

entspre- 
chen 


2-4 

1-2 

0-6 

0-25 

Ol 

0-05 

015 

015 

0-15 


der  ge- 

bfldeten 

Hilchs. 

ent- 
sprechen 


Mikroskopischer 
Befund 


0 

0 

0 
0-3 
10 
1-25 
0-25 
0-4 
0-3 
1-5 
1-6 
1-8 


keine  Baeterieo    ' 
detto 
detto 
Milchsaorebacterien  | 
detto 
detto 

detto  ' 

detto  , 

detto 
detto 
detto 
detto 


Aus  der  Zusammenstellnng  ist  ersichtlich^  dass  die  Olyco- 
cholsänre  die  Function  des  Milchsäureferments  zwar 
sehr  beeinträchtigt,  nicht  aber  verhindert;  dagegen 
genügen  0-257o  Taurocholsäure,  um  die  Gährung  ii 
sistiren  und  schon  durch  O-l^^,  wird  der  Verlauf  der- 
selben wesentlich  gestört. 

Dass  in  den  Proben  1,  2  und  3  beim  Rttcktitriren  der  Ghillen- 
säure  weniger  Lauge  verbraucht  wurde,  als  die  Rechnung  ftr 
die  zugesetzte  Taurocholsäure  verlangte,  darf  nicht  Wunder  neh- 
men, nachdem  vorauszusehen  war,  dass  ein  Theil  derselben  vom 
Eiweiss  der  Magenschleimhaut  fixirt  werden  musste. 


e)  Harnfäulniss. 

Nachdem  von  einer  grösseren  Versuchsreihe  abgesehen 
wnrde,  sei  nur  constatirt,  dass  in  mit  17©  Glyco-  oder  Taurochol- 
säure versetztem  Harn  erst  nach  2 — 3  Wochen  die  erstem 
Fäulnisssymptome  auftreten  gesehen  wurden,  während  0-1% 
Gallensäure  nicht  genügte,  um  vor  Zersetzung  zu  schützen. 


Ober  das  Verhalten  der  GMllensäuren  etc. 
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2.  Einfluss  auf  Enzymwirkuiigeii. 

a)  Pepsinwirknng. 
Dnrch  die  Untersachnngen  von  Brücke,  Hammarsten 
n.  y.  A.  ist  längst  festgestellt  worden,  dass  dnrch  eine  kleine 
Menge  Galle  die  Pepsin verdannng  vollkommen  sistirt  wird.  Ham- 
marsten hat  anch  gefanden,  dass  dabei  namentlich  die  Tanro- 
cholsänre  wirksam  ist.  Die  folgenden  Versuchsreihen  bean- 
spruchen daher  nur  insofern  Berücksichtigung,  als  sie  mit  reinen 
Gallensäuren  und  genan  bestimmten  Mengen  davon  angestellt 
sind. 

1.  Je  30  CC.  Salzsäure  von  0-257o7  ^^  die  man  ein  Scheibchen 
coagulirten  Htthnereiweisses  gelegt,  wurden  mit  je  1  CC.  Schweins- 
magen-Glycerinextract  und  der  betreffenden  Menge  Gallensäure 
bei  40"*  C.  stehen  gelassen. 

2.  Eine  ähnliche  Reihe  wurde  mit  gequollenem  Fibrin  an- 
gestellt. 


Coagul.  Hühnerei  weiss 


Nr. 


o  2  S^ 

»  2  ö  « 
«  a  X  :S 
9    9   O— » 


Befund 


Fibrin 


nach  6 
Stunden 


nach  24 
Stunden 


Nr. 


®  ^M 


Q)    00    O    00 
OB    ff    Ö  Ä 

NOa^ 


Ohne  Zusatz 

ohneGallens. 
n.ohnePeps. 


unveränd. 

detto 

z.  Th.  ver- 
daut 

fast  ver- 
daut 

verdaut 

detto 

z.  Th.  ver- 
daut 

z.  Th.  ver- 
daut 

detto 

fast  ver- 
daut 

verdaut 

detto 

detto 

unveränd. 


unveränd, 

detto 

verdaut 

detto 

detto 
detto 
detto 

detto 

detto 
detto 

detto 

detto 

detto 

unveränd, 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Ohne  Zusatz 

Ohne  Gallen- 
säure und 
ohne  Pepsin 


Befund 


nach  1 

Stunde 


unveränd. 

detto 

z.  Th.  ver- 
daut 

verda/ut 

detto 
verdaut 

detto 

detto 

detto 
unveränd. 


nach  12 
Stunden 


unveränd. 

detto 

verdaut 

detto 
detto 
verdaut 
detto 
detto 
detto 
unveränd. 
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Ans  der  Tabelle  ist  zu  entnehmen,  daes  (bei  Anwendung  der 
angegebenen  Menge  unserer  Pepsinlösung)  0-2®/o  Taurocholsäure 
die  Verdauung  verhinderten,  während  0*5  oder  1^/^  Glycochol- 
säure  noch  keinen  Einfluss  äusserten. 

Müller^  gibt  an^  dass 0*4% Salicylsäure die Pepsinwirknng 
aufheben,  während  17o  Phenol  hiezu  noch  nicht  ausreicht,  wobei 
noch  zu  berücksichtigen  ist,  dass  er  eine  bedeutend  schwächere 
Pepsinlösung  anwandte.  Das  verschiedene  Verhalten  der  beiden 
Gallensäuren  erklärt  sich  vollständig  aus  deren  im  Abschnitte  I 
erörterten  Verhalten  zu  Eiweiss. 

b)  Trypsinwirkung  auf  Stärke. 

Das  Pankreasferment  wird  in  seiner  Wirkung  auf  Stärke 
durch  die  beiden  freien  Rindsgallensäuren  ebenfalls  sehr  beein- 
flusst.  Je  20  CC.  Stärkekleister  (1 :  100)  und  je  1  CC.  einer 
Trypsinlösung  (deren  Wirkung  auf  Stärke  eine  fast  momentane 
war)  wurden  mit  steigenden  Mengen  Glyco-  und  Taurocholsäure 
versetzt  und  nach  mehrstündigem  Digeriren  bei  38*  auf  ihr  Ver- 
halten gegen  Jod  und  alkalische  Kupferlösung  geprüft.  Das 
Trypsin  war  durch  Fällung  von  Rindspankreas-Glycerinextraot 
mit  Alkohol,  Lösung  in  Wasser  und  nochmalige  Fällung  dar- 
gestellt worden. 


Nr. 

Zugesetzte  Gallensäure 

in  Procenten 

der  Flüssigkeit 

1 

Jodreaction 

Trommer's  Probe 

1 

1 

0-5  % 'Pauro  Chol  säure 

blau 

keine  Fällung 

2 

0-1     n 

detto 

detto 

3 
4 
5 

0  05  „ 

0*5  %  Glycocholsäure 

01  „ 

violett 

blauviolott 

detto 

starker  Niederschlag 

keine  F&llnng 

detto 

7 

0-05„ 

Ohne  Zusatz  von  Gallens. 

violett 
detto 

starker  Niederschlag 
detto 

8 

Ohne  GallensHure  u.  ohne 
Trypsin 

blau 

keine  Fällung 

Unter  den  angegebenen  Bedingungen  genügten  also  0-1% 
Glyco-  oder  Taurocholsäure,  um  die  Zuckerbildung  vollkommen 


^  Journal  f.  pract.  Chemie  (2)  10.  pag.  447. 


Ober  das  Verhalten  der  Gallensäuren  etc. 
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za  yerhindem.  Im  Gegensatze  zn  den  Versnchea  mit  Pepsin  ergibt 
sich  tder  ein  völlig  gleiches  Verhalten  der  beiden  Säuren. 


c)  Speichelwirkung. 

Zur  Ermittlung  des  Einflusses  auf  die  Speichelwirkung  wur- 
den je  20  CC.  Stärkekleister  (1:100)  mit  0-5  CC.  Speichel  und 
der  betreffenden  Menge  Gallensäure  bei  38  "*  C.  digerirt  und  nach 
Verlauf  von  zwei  Stunden,  wie  im  vorigen  Versuche,  qualitativ 
untersuchti  ob  Dextrin-  und  Zuckerbildung  eingetreten  war. 


Nr. 


Zugesetzte  Gallensäure 

in  Procenten 

der  Flüssigkeit 


Jodreaction 


Trommer's  Probe 


li  0-5  %  Taurocholsäure 
2;  0-2    „ 
3   Ol    „ 
4'  0-05  „ 

5  0  01« 

6  1  0  %  Crlycocholsäure 

7  0-5    „ 

8  0.2    „ 

9  Ol    „ 

10  0-05  „ 

11  0-01  „  „ 

12  Ohne  Zusatz 

13  Ohne  Gallensfture  und 
'  ohne  Speichel 


blauviolett 

detto 

detto 

detto 

violett 

blauviolett 

violett 

detto 

detto 

detto 

detto 

detto 

blau 


keine  Fällung 

detto 

Trübung 

Trübung 

starker  Niederschlag 

keine  Fällung 
starker  Niederschlag 
detto 
detto 
detto 
detto 
detto 
keine  Fällung 


Unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  genttgten  daher  O-279 
Tauro-  oder  1%  Glycocholsäure  um  die  Zuckerbildung  nicht  ein- 
treten zu  lassen,  bei  0-1  oder  0-057o  Taurocholsäure  wurden  nur 
Spuren  von  Zucker  gebildet. 

Ganz  unverändert  scheint  die  Stärke  allerdings  nicht  zu 
bleiben,  denn  sämmtliche  Proben  gaben  nach  einiger  Zeit  mit  Jod 
nicht  mehr  die  rein  blaue,  sondern  eine  mehr  oder  weniger  violett- 
blaue Färbung;  was  fttr  ein  Vorgang  hier  stattfindet,  muss  vor- 
läufig dahingestellt  bleiben,  bestimmt  ist  nur,  dass  eine  Zucker- 
bildung nicht  eintritt,  wenn  der  Gehalt  an  Taurocholsäure 
die  oben  angegebene  Grenze  überschreitet. 
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Wir  wollen  noch  darauf  hinweise  n^  dass  derselbe  Effect  ervt 
dnrch  5—10%  Phenol  oder  0-2— OIV^  Salicylg&ure  erzielt  wirf 

d)  Emnlsinwirknng. 

Die  Amygdalinspaltnng  dnrch  Emnlsin  wird  dnrch  die  Taoro- 
cholsänre  verhindert,  während  die  Glycocholsänre  auf  dieselbe 
ohne  Einflnss  ist. 

Je  20  CC.  Amygdalinlösnng  (1 :  200)  wurden  mit  je  1  CC. 
Mandelemulsion  (4  Grm.  bittere  Mandeln  mit  Wasser  auf  20  CC. 
verrieben  und  collirt)  und  steigenden  Mengen  der  Gallensäuren 
versetzt,  bei  Brttttemperatur  stehen  gelassen.  Die  folgende  Tabelle 
zeigt  das  Ergebniss  der  Versuchsreihe: 


Nr. 

Zugesetzte  Gallen- 
säure in  Procenten 
der  Flüssigkeit 

Befund  nach  2  Stnnden 

Geruch 

Trommer's 

Probe 

1 

1 

2 
3 
4 

0  5  7o  Taurochols. 

0-2    „ 

0-1    . 

0-03  „ 

kein 
deutl 

\ 
\ 

ßittermandelgeruch 
icher           „ 

1 
fast  keine 
Fällung  1 

starke  F&linng 

5 
6 
7 
8 

1-0  %  Glycochols. 
05    „ 

Ol    n 
Ohne  Zusatz 

detto 

>           detto 

9 

Ohne  Galleusäure  und 
ohne  Emnlsin 

kein  Geruch 

keine  Fällung 

Hier  bedingten  also  0-5%  Taurocholsäure  die  Verhinderung 
der  Glycosidspaltung,  während  1%  Glycocholsänre  noch  ohne 
Wirkung  war. 


Im  Anschlüsse  an  diese  Versuche  seien  noch  einige  mit  einer 
aus  Menschengalle  dargestellten  Säure  unternommenen  angeffthrt; 
dieselben  rechtfertigen  die  schon  eingangs  aufgestellte  Ansicht, 


^  Der  ganz  unbedeutende  Niederschlag  von  Cu^O  rührte  offenbar  nur 
von  dem  Zucker  der  zugesetzten  Mandelemulsion  her,  denn  wenn  man  1  CC. 
derselben  auf  das  Volumen  der  Probon  verdünnte,  erhielt  man  mit  Feh- 
1  ing'scher  Lösung  die  gleiche  Trübnng. 


Über  das  Verhalten  der  Gallensüuren  etc. 
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dass  die  Oallensäaren  anderer  Thiere  auch  ganz  ähnliche  ferment- 
und  ftnlnis8widrige  Wirkungen  äussern  dürften.  Das  Präparat 
war  auf  die  im  ersten  Capitel  beschriebene  Art  erhalten. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  drei  kleine  Versuchsreihen 
zusammengestellt;  die  erste  betrifft  den  Einfluss  der  Gallensäure 
auf  FleischwasserfiLulnisSy  die  zweite  den  auf  Speichelwirkung, 
die  dritte  jenen  auf  Pepsinverdauung.  Die  näheren  Bedingungen 
waren  dieselben,  wie  in  den  oben  angefahrten  Versuchen. 


Nr. 


Probeflfissigkeit 


Zugesetzte 
Gallensaure 
in  Procenten 
der  Flüssig- 
keit 


Befand 
nach  der  angegebenen  Zeit 


1 
2 
3 
4 


0-5  Grm.  Rind- 
fleisch und 
20  CG.  Wasser 


l-Oo/o 

O-50/o 

O-20/o 

0 


geruchlos 
bacterienfrei 

starke  F&ulniss 


6 
7 

8 


20  CG.  Stärke- 
kleister und 
1  GG.  Speichel 

wie  früher,  jedoch 
kein  Speichel 


O-50/o 

0-1% 
O-Oo/o 

O-Oo/o 


a 

CO 


•|  J  violett 
»  \  detto 
o  I  blau 


00       <    kein  Nie- 
'u4       \  derschlag 

a^  ]    Fftllung 

S£^    detto 

oOw  1 

u       I  kein  Nie- 
H       f  derschlag 


9  .20CG.V4Percentiger 
'  /     Salzsäure,  1  GG. 

10  Schweinsmagen- 

i  Glycerinextract  und 

11  ^  Fibrin 

12,  wie  früher,  jedoch 
kein  Pepsin 


0  5»/o 

0-1% 

O-OO/o 
000/^ 


0 
TS 

a 

CD 


\ 


unverändert 

verdaut 

detto 
unverändert 
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IIL  SITZUNG  VOM  18.  JÄNNER  1883, 


Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  In- 
stitutes übermittelt  17   Blätter  Fortsetzungen  (22.  Lief.)  de 
neuen  Specialkarte  der  österr.-ungar.  Monarchie   (1:75000\ 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Dr.  C.  Langer  übersendet  eine 
Abhandlung^  betitelt:  „Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
Prosobranchien,"  von  Herrn  Dr.  Carl  Kahl,  Prosector  am  ana- 
tomischen Institute  der  Universität  in  Wien. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Friedr.  Brauer  in  Wien  übersendet 
eine  grössere  Abhandlung  über  die  Zweiflügler  des  kaiser- 
lichen Museums  zu  Wien,  als  UI.  Fortsetzung  der  im  XLII.  und 
XLIV.  Bande  der  Denkschriften  der  kais.  Akademie  der  Wissen- 
schaften erschienenen  Arbeiten,  betitelt:  „Systematische  Studien 
auf  Grundlage  der  Dipteren-Larven  nebst  einer  Zusammenstellung 
von  Beispielen  aus  der  Literatur  über  dieselben  und  Beschreibung 
neuer  Formen." 

Das  C.M.  Herr  Prof.  Dr.  Rieh.  Maly  in  Graz  übersendet  zwei 
in  seinem  Laboratorium  ausgeführte  Untersuchungen : 

1.  „Über  die  Oxydation  der  aus  Thiohamstoffen  durch  Ein- 
wirkung von  Halogen  Verbindungen  entstehenden  Basen", 
von  Herrn  Rudolf  Andre asch,  Assistent  und  Privatdocent 
flir  Chemie  in  Graz. 

2.  „Notiz  über  die  trockene  Destillation  von  Weinsäure  und 
Üitronensäure  mit  überschüssigem  Kalk",  von  Herrn  Julian 
Freydl. 

Herr  Prof.  C.  Pelz  in  Graz  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Zur  Contourbcstimmung  windschiefer  Schraubenflächen." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 
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1.  „Über  Potenzreiben,  deren  Glieder  mit  den  aufeinander- 
folgenden Gliedern  einer  aritbmetisehen  Reibe  r-ten  Ran- 
ges multiplicirt  oder  dnrch  letztere  dividirt  werden^,  von 
Herrn  Reinbard  Mildner,  Professor  an  der  Landes-Unter- 
realscfanle  zu  Römerstadt. 

2.  „Über  eine  neue  Bildungsweise  des  Amyl-Benzols^ ,  von 
Herrn  F.  W.  Dafert  in  Wien. 

Ferner  legt  der  Secretärein  versiegeltes  Schreiben  bebufs 
Wabrung  der  Priorität  von  Herrn  H.  Zacherl  in  Wien  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  Guido  Goldscbmiedt  ausgeführte 
Arbeiten: 

1.  „Über  die  Zersetzungsproducte  der  Salicylsäureanhydride 
bei  der  Destillation." 

2.  „Zur  Kenntniss  der  Destillationsproducte  des  paraoxy- 
benzo^sauren  Kalkes.'' 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aeadämie  de  M6decine:  Bulletin,  47*  ann6e,  l*s6rie,  tomeXH. 
Nr.  I.Paris,  1883;  8^ 

Accademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX.  1882—83; 
Serie  terza.  Transunti.  Vol.Vn.  Fascicolo  1^  Roma,  1882;  4®. 

Akademie  der  Wissenschaften  k.  b.  zu  München:  Sitzungs- 
berichte der  mathematisch  -  physikalischen  Classe  1882. 
Heft  4.  München,  1882;  8«. 

Akademie,  kaiserliche  Leopoldino- Carolinisch-deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XYDI.  Nr.  23—24.  Halle 
a.  S.  1882;  40. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt.  XXI.  Jahrgang.  Nr.  2.  Wien,  1883;  8^ 

Archivio  per  le  Scienze  mediche.  Volume  VI,  Fascicolo  3®, 
Torino,  1882;  8^ 

Biblioth^que  universelle:  Archives  des  sciences  physiqnes  et 
naturelles.  3*p6riode,  tomeVIII.  Nr.  12.  15  d^cembre  1882. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1882;  8". 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ  Jahrg.  VI.  Nr.  80 — 82. 
Cöthen,  1882;  4».  —  Jahrg.  VII.  Nr.  1.  Cöthen,  1883;  4<>. 
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Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  sciences.  Tome 

XCVLNr.  1.  Paris,  1883;  4\ 
Erlangen,  Universität:  Akademische  Schriften  vom  Jahre  1881. 

17  Stücke  8«  &  4P. 
Gesellschaft,  Deutsche  chemische:  Berichte.  XV.  Jahrgang 

Nr.  18.  Berlin,  1882;  8^ 

—  deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXIV.  Band.  3.  Heft, 
Jnli  bis  September  1882.  Berlin;  8^ 

—  österreichische  fllr  Meteorologie:  Zeitschrift.  XVIEL  Band, 
Jänner  Heft  1883.  Wien;  8®. 

—  physikalische  zu  Berlin:  Die  Fortschritte  der  Physik  im 
Jahre  1877.  XXXIIL  Jahrgang,  L,  II.  und  m.  Abtheilung. 
Berlin,  1882;  8^ 

Journal  fllr  praktische  Chemie.  1882.  Nr.  21  u.  22.  BandXXVL 

N.  F.  10.  u.  11.  Heft.  Leipzig,  1882;  8». 
Mns^e  royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique.  Tome  I.  1882.— 

Nr.  2.  Bruxelles;  8®. 
Nature.  Vol.  XXVH,  Nr.  689,  London,  1883;  S^. 
Osservatorio  centrale  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Mon- 

calieri.  Ser.  IL  Vol.  IL  Nr.  5.  Torino,  1882;  4^ 
Reichsanstalt,    k.  k.    geologische:    Verhandlungen.   1882. 

Nr.  14.  Wien,  1882;  4^ 
Soci^tä  malacologique  de  Belgique:  Annales.  Tome  XIV.  Annee 

1879.  Bruxelles;  8».  —  Tome  XVI.  Ann6e  1881.  BruxeUe« 

8^  Procös  verbal  de  la  s^ance  du  5  mars,  da  l*'  avril,  da 

6  mai,  du  3  juin  et  du  2  juillet  1882.  Bruxelles,  1882;  8« 
Verein  militär- wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ  XXV.  Baod. 

2.  u.  3.  Heft.  1882.  Wien;  8«. 
Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIIL  Jahrgang.  Nr.  2 

Wien,  1883;  4». 
Zeitschrift  für  Instrumentenkunde:  Organ.  11.  Jahrgang.  1882, 

12.  Heft:  December.  Berlin;  4®. 
Zoologische   Station  zu  Neapel:  Mittheilungen,  zugleich  ein 

Repertorium  ftlr  Mittelmeerkunde.  IIL  Band,  4.  Heft.  Leipzig, 

1882;  8«. 
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Beitrilge  zur  Entwicklungsgeschichte  der 

Frosobranchier. 

Von  Dr.  Carl  Eabl, 

Pf^t^eetor  am  anatomi$chen  Jnttiiute  in  Witn. 
(Mit  2  Tafeln.  I 

I. 

Über  den  Gastralamnnd  Ton  JPaltidina  vivipara. 

Im  Jahre  1875  hat  Bay  Lankester^  eine  kleine  Arbeit 
ttber  die  ersten  Entwicklnngsstadien  von  Paludina  vhipara  ver- 
öffentlicht, in  welcher  er  die  Vermuthnng  aussprach,  dass  der 
Gastralamund  dieser  Schnecke  zum  After  werde.  Ray  Lan- 
kester  gab  zwar  die  Möglichkeit  zn,  dass  die  ursprüngliche 
Gastralöffnnng  sich  auf  kurze  Zeit  schliesse,  meinte  jedoch,  dass 
8ie  sich  bald  darauf  wieder  öffne  und  dass  die  Stelle  ihres  Ver- 
schlusses hinlänglich  weit  von  der  Stelle,  an  der  der  bleibende 
Mund  auftrete^  entfernt  sei,  um  den  Schluss  zu  gestatten,  dass 
Urmund  und  bleibender  Mund  nichts  mit  einander  gemein 
haben.  Gegen  diese  Angaben  hat  zwei  Jahre  später  Bobretzky' 
auf  Grand  seiner  an  Nassa,  Fusus  und  Natica  angestellten 
Untersuchungen  Zweifel  erhoben  und  die  Überzeugung  ausge- 
sprochen, dass  die  von  ihm  constatirte  Bildung  des  Mundes  aus 
der  Einstttlpungsöffiiung  oder  an  der  dieser  entsprechenden  Stelle 
als  ein  fttr  alle  Gastropoden  gemeinsames  Entwicklungsgesetz 
„bis  auf  Weiteres"  betrachtet  werden  könne.  Diese  Bemerkungen 
haben  Ray  Lankester  veranlasst,  die  Schicksale  des  Gastrula- 


1  £.  Ray  Lankester,  On  the  iavaginate  Planula  or  diploblastic 
phase  of  PiUudina  vivipara,  Quart.  Joam.  of  micr.  science.  N.  S.  XV,  187.0. 

^  N.  Bobretzky,  Stadien  ttber  die  embryonale  Entwicklung  der 
Gastropoden.  Arcb.  f.  mikr.  Anatomie,  £d.  Xni,  1876. 
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mundes  von  Pnludina  nochmals  einer  genauen  Untereachong  za 
nuterziehen.^  Dnrch  diese  glaubte  er  seine  früheren  Angaben  Ober 
allen  Zweifel  sicher  stellen  zu  können  und  sprach  nunmehr  ndt 
aller  Bestimmtheit  die  Überzeugung  aus,  dass  der  Gastrulamnod 
unserer  Schnecke  direct  in  den  After  übergehe,  obwohl  er 
andererseits  nicht  leugnen  konnte,  dass  derselbe  bei  zahlreichen 
anderen  Schnecken  zum  bleibenden  Munde  werde.  Die  betreffende 
Abhandlung  Ray  Lank  est  er 's  ist  von  zahlreichen  Abbildungen 
begleitet,  die  an  Klarkeit  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen  und 
sich  auch  in  vielen  Punkten  durch  grosse  Naturwahrheit  aus- 
zeichnen. Kurz  nach  dem  Erscheinen  von  Ray  Lankester's 
Abhandlung  veröffentlichte  Bütschli,*  nachdem  er  schon  früher^ 
eine  kurze  Notiz  über  den  betreffenden  Gegenstand  publicirt  hatte, 
eine  ziemlich  ausführliche  Abhandlung  über  die  Entwicklung  von 
Paludlna  mviparay  in  welcher  er  die  Angaben  Ray  Lankester's 
was  das  Schicksal  des  Gastrulamundes  betrifft,  im  Wesentlichen 
bestätigte ;  diese  Bestätigung  fiel  um  so  schwerer  in  Wagschale, 
als  Bütschli  für  die  Angabe  seines  Vorgängers  durch- 
aus nicht  voreingenommen  war*  und  ganz  wohl  die  Schwierig- 
keiten erkannte,  welche  eine  so  divergente  Entwicklungsweise 
dem  causalen  Verständnisse  der  Entwicklungsgesetze  bereiten 
muBste. 

Als  ich  ein  Jahr  später^  die  Entwicklung  der  Süsswasser- 
Pulmonaten  untersuchte  und  bei  Planorbis  den  letzten  Rest  eines 
langen,  schlitzförmigen  Gastrulamundes  zum  bleibenden  Munde 
werden  sah,  mussten  mich  die  einer  solchen  Beobachtung  direct 
widersprechenden  Angaben  Bütschli's  und  Ray  Lankester's 


1  E.  Ray  Lankester,  Oa  thc  coincidence  of  the  Blastopore  nnd 
Anus  in  Paludina  vivipara.  Quart.  Journ.  Bd.  XVI,  1876. 

^  0.  Bütschli,  EntwickluugsgcschichtUche  BeitrSge  I.  Zur  Ent- 
wicklungsgeschichte von  Paludina  vivipara  Müll.  Zeitschr.  f.  wiss.  Z(¥>L 
Bd.  XXIX,  1877. 

'  Derselbe,  Mittheilung  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Pa/v- 
dina  vivipara.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XXXVII,  1876. 

^  L.  c.  p.  519:  ,,Ich  muss  gestehen,  dass  ich  keineswegs  erwartete,  den 
von  RayLankester  angegebenen  Entwicklungsgang  von  Palu  dina  vivi- 
para bestätigen  zu  müssen«*  etc. 

^  C.  Rabl,  Über  die  Entwicklung  der  Tellerschnecke.  Morph.  Jahrb. 
Bd.  V,  1879. 


Beiträge  zur  Entwicklungsgeachichte  der  Prosobranchier.         47 

begreiflicher  Weise  veranlassen,  auch  der  Entwicklang  von 
Paladina  vwipara  einige  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Meine 
Untersuchungen  ftkhrten  mich  auch  alsbald  zu  der  Überzeugung, 
dass  die  Angaben  der  genannten  Autoren  auf  einem  Irrthume 
berahten,  und  dass,  wenngleich  bei  Paludina  der  After  schon 
ausserordentlich  frühzeitig  auftrete,  er  doch  mit  dem  Gastrula- 
miinde  keine  Gemeinschaft  besitze.  Diese  Angabe  wurde  sofort 
und  ohne  dass  ihm  neue  Untersuchungen  zu  Gebote  gestanden 
^wären,  von  RayLankester^  scharf  gerttgt,  indem  er  bemerkte, 
ich  hätte  eine  so  gut  beglaubigte  Beobachtung  nicht  ohne  Beigabe 
TOfi  Abbildungen  bekämpfen  sollen.  Obgleich  ich  nun  der  Über- 
zeugUBg  bin,  dass  eine  Beobachtung  dadurch  nicht  sieherer  und 
glaubwürdiger  wird,  dass  ihr  Zeichnungen  beigegeben  werden, 
80  will  ich  doch  meine  Beobachtungen  mit  Beifügung  einiger 
Abbildungen  nochmals  auseinandersetzen,  in  der  Hoffnung,  diese 
Angelegenheit  zum  endgültigen  Abschlüsse  zu  bringen.' 

Wie  gesagt,  hatte  ich  schon  im  Jahre  1878  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  angestellt,  die  mich  zur  Angabe  berechtigten,  di^ss 
bei  Paludifia  der  Urmund  nicht  zum  After  werde.  Diese  Unter- 
suchungen habe  ich  nach  dem  Erscheinen  der  erwähnten  Notiz 
Kay  Lankester's  im  Jahre  1880  wieder  aufgenommen,  die 
Arbeit  aber,  nachdem  sie  nahezu  fertig  war,  wieder  fallen  lassen 
müssen,  bis  es  mir  im  letzten  Herbst  gegönnt  war,  dieselbe  einer 
erneuten  Revision  zu  unterziehen. 

Über  die  Stadien,  welche  der  Einstülpung  des  Entodeim- 
zellenfeldes  vorausgehen,  will  ich  mich  ganz  kurz  fassen.  Ich 
will  nur,  gegenüber  einer  Angabe  Btttschli's  und  in  Überein- 
Btimmmig  mit  Ray  Lankester^  bemerken,  dass  im  Blastula- 
stadinm  ganz  deutlich  eine  Furchungshöhle  wahrnehmbar  ist,  und 
femers,  dass  ich  zur  Zeit,  als  sich  das  Entodermzellenfeld  abzu- 
fiaeben  beginnt,  auf  der  vegetativen  Hälfte  ganz  wie  hei  Planorbis 
zwölf  dunkle,  grob  granulirte  Zellen  gezählt  habe,  von  denen,  wie 
ich  aus  der  Ähnlichkeit  mit  Planorbis  sohliessen  zu  dürfen  glaube, 
zehn  als  ESntoderm-  und  zwei  als  Mesodermzellen  zu  betrachten 


1  £.  KayLankester  im  Januarheft  des  Quart.  Joum.  vom  Jahre  1880. 
s  Die  Angaben  Herrn.  Fora,  in  den  ^Arch.  de  Zool.  expörkn.«  1880 
habe  ich  als  zu  unbedeutend  übergangen. 
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sind.  Ausserdem  habe  ich  ein  Stadium  mit  sehr  weit  offenem, 
vorne  tieferem,  hinten  seichterem  Gastrulamunde  beobachtet. 

Das  nächst  ältere  Stadium,  das  ich  gefunden  habe,  ist  auf 
Tafel  I,  Fig.  1^  und  15  abgebildet.  Erstere  Figur  stellt  den  Embryo 
von  der  Bauchseite,  letztere,  bei  etwas  stärkerer  Vergrössernng, 
von  der  linken  Eörperseite  dar.  Der  Embryo  hatte  eine  Länge  von 
0-0875°*°*,  war  also  nicht  unbedeutend  kleiner,  als  ein  Planorbis- 
embyro  desselben  Alters.  An  der  Bauchseite  bemerkt  man  die 
noch  ademlich  weite  Öffnung  der  Gastralhöhle  und  hinter  derselben 
eine  nahtähnliche  Linie,  welche  der  Verschlusslinie  des  Gastrula- 
mundes  (Gastrularaphe  Hatschek)  entspricht.  Bei  der  Ansicht 
des  Embryo  von  der  Seite  fällt  sofort  der  Kömchenreichthnm  des 
hinteren  Eörperendes  in  die  Augen,  der  es  auch  gestattet,  solche 
und  ältere  Embryonen  stets  richtig  zu  orientiren,  ohne  fttrehten 
zu  müssen,  das  Vorderende  mit  dem  Hinterende  zu  verwechseln. 
Ich  muss  dies  ausdrücklich  hervorheben,  um  der  Annahme  zu 
begegnen,  die  Gastrularaphe  könnte  vielleicht  nicht,  wie   ich 
behaupte,  hinter,  sondern  vor  der  letzten  Öffnung  der  Gastralhöhle 
gelegen  sein.  Am  Vorderende,  da,  wo  man  später  die  zellenanne 
Partie  zwischen  den  beiden  Scheitellappen  antrifft,  erscheinen  die 
Zellen    etwas    weniger    dicht    gestellt,    als    anderwärts.    Die 
Abbildungen  lassen,  wie  ich  glaube,  keinen  Zweifel  zu,  dass  auch 
hier  wie  bei  PlanorbiSj  Limnaeus,  Firoloides  und  anderen  der 
Gastrulamund  längs  einer  in  der  Mitte  des  Bauches  von  hinten 
nach  vorne  ziehenden  Linie  zum  Verschlusse  gelangt. 

Der  beschriebene  Embryo  ist  etwas  älter,  als  der  von 
Bütschli  auf  Taf.  XV,  Fig.  3  und  von  Ray  Lankesterauf 
Taf.  XXV,  Fig.  5  abgebildete.  Die  Form  des  Gastrulamandes, 
auf  deren  Wichtigkeit  erst  innenererZeit  wieder  Metschnikoff^ 
mit  vollem  Recht,  aber  mit  geringem  Verständniss  aufmerksam 
gemacht  hat,  ist  auf  keiner  der  beiden  Abbildungen  wieder- 
gegeben. Ja  Ray  Lankester  bemerkt  ausdrücklich,  dass  der 
Gastrulamund  von  Paludina  kreisrund  sei  und  „nicht,  wie  bei 
Lymnaeas  und  Polycera,  eine  exeentrische  Lage  und  längliche 
Form«  zeige  (p.  381). 


1  £.  Metschnikoff,  Vergleichend-embryologische  Studien.  3.  Ober 
die  Gastrula  der  Metazoen.  Zeitschr.  f.  wies.  Zool.  1882,  Bd.  XXXVIL 
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Das  nächste  Stadium,  das  ich  in  Fig.  2  Aiu  der  Ansicht  von 
der  linken  Seite  nnd  in  2  f  in  der  Bauchansicht  gezeichnet  habe, 
ist  für  unsere  Frage  das  wichtigste.  Der  Embryo  misst  0'0925°*'^ 
in  der  Länge  und  nahezu  ebenso  viel  in  der  Breite.  Von  einer 
Öffnung  ist  nirgends  eine  Spur  zu  sehen.  Der  letzte 
Rest  des  Oastrulamundes  ist  verschwunden  und  zwischen  den 
Zellen  der  Bauchseite  sieht  man  nicht  einmal  die  Spur  einer 
Naht  (Fig.  2  B).  Auch  in  der  Gegend,  in  welcher  später,  wie  wir 
sehen  werden,  der  After  auftritt,  schliessen  die  Zellen  fest  an 
einander  und  lassen  keinen  Raum  zwischen  sich  ^ei.  Ungefähr 
in  der  Mitte  des  kleinenEmbryo  bemerkt  man  die  erste  Andeutung 
des  Velums.  Das  Velar-  oder  Scheitelfeld  wird  von  zweierlei 
Zellen  zusammengesetzt:  den  schon  früher  erwähnten,  wenig 
zahlreichen  Zellen  zwischen  den  beiden  Scheitellappen  und 
den  dichter  gedrängten  Zellen  der  Scheitellappen  selbst.  Wir 
finden  also,  abgesehen  von  dem  Mangel  eines  Mundes,  ganz 
ähnliche  Verhältnisse,  wie  bei  den  Planorb is -Embryonen  des- 
selben Alters.  Dieses  Stadium  finde  ich  weder  bei  BOtschli, 
noch  bei  Ray  Lankester  abgebildet.  Ray  Lankester 
bemerkt  zwar,  dass  man  am  Embryo  seiner  Figuren  7  und  8  nur 
„a  slight  change  of  form^  gegenüber  dem  vorhergehenden  Stadium 
gewahre,  doch  glaube  ich,  dass  ein  Blick  auf  seine  Tafel  genügt, 
um  sich  zu  überzeugen,  dass  zwischen  beiden  Stadien  zum 
mindesten  eines  ausgefallen  ist.  Bei  dem  Embryo  seiner  Figuren 
5  und  6  ist  keine  Spur  einer  Leibeshohle  zu  sehen,  bei  dem  der 
Figuren  7  und  8  ist  sie  mächtig  entwickelt;  bei  dem  Embryo  der 
Figur  6  sind  auf  dem  optischen  Querschnitte  etwas  über  zwanzig, 
bei  dem  der  Figur  7  mehr  als  sechzig  Ektodermzellen  zu  sehen, 
was  allein  schon  eine  sehr  beträchtliche  Weiterentwicklung 
involvirt;  überdies  ist  zu  bemerken,  dass  der  After  niemals  die 
entsetzliche  Weite  besitzt,  wie  auf  den  Figuren  7  und  8. 

Was  die  Angaben  Bütschli's  betrifft,  so  kann  ich  mich  an 
denselben  nicht  ganz  zu  recht  finden.  Auf  Taf.XV,  Fig.  4  zeichnet  er 
einen  Embryo  mit  der„  ersten  Anlage  des  Velums  und  des  Mesoderms  ^ 
und  einem  wohl  entwickelten  After,  der  eben  aus  demUrmunde  her- 
vorgegangen sein  soll.  Ich  muss  aber  die  Figur  in  mehrfacher  Hin- 
sicht bemängeln ;  erstens  habe  ich  in  dem  Stadium,  in  welchem 
sich  das  Velnm  zuerst  bemerkbar  macht,  dasselbe  nicht  in  Form 

Stub.  d.  mftth«in.-nAtarw.  Ol.  LXXiyU.  Bd.  III.  Abth.  4 
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von  zwei  Zellreihen^  wie  es  Btttschli  zeichnet,  sondern  nur  in  der 
von  mir  in  Fig.  2A  wiedergegebenen  Art  gesehen;  zweitens  ist 
es  mir  auf  solchen  und  ähnlichen  Stadien  wegen  des  Kömchen- 
reichthums  der  Ectodermzellen  des  hinteren  Körperendes  nicht 
gelungen,  die  Grenzen  der  Mesodermzellen  nnd  die  Zahl  der- 
selben auch  nur  mit  einiger  Sicherheit  festzustellen;  aus  dem 
Bau  der  früher  beschriebenen  Blastula  glaube  ich  aber  den 
Schlnss  ziehen  zu  dürfen,  dass  es,  wie  bei  Pianorbis  und,  nach 
den  schönen  Untersuchungen  Blochmann's,*  bei  Neritina, 
schon  sehr  frühzeitig  zur  Entwicklung  kommt  und  in  dem  von 
Bütschli  abgebildeten  Stadium  schon  eine  viel  weitere  Ent- 
wicklung besitzen  muss,  als  die  Abbildung  zeigt;  endlich  sind  die 
Zellen  in  der  Mitte  des  Velarfeldes  nie,  weder  früher  noch  später, 
so  hoch,  wie  sie  Bütschli  zeichnet.  Was  den  an  der  Figur 
Bütschli 's  so  deutlich  sichtbaren  After  betrifft,  so  weiss  ich 
nichts  damit  anzufangen ;  ich  kann  nur  versichern,  dass  ich  den 
von  mir  abgebildeten  Embryo  von  vorn  und  hinten,  oben  und 
unten,  rechts  und  links  abgeguckt  und  keinen  After  gesehen 
habe. 

Die  beiden  nächsten  Figuren  meiner  Tafel,  3^  und  31^, 
zeigen  uns  einen  etwas  weiter  entwickelten  Embryo  von  der 
linken  Seite  und  vom  hinteren  Eörperende.  Die  Länge  des 
Embryo  beträgt  0  14"'°*.  Das  Velum  ist  bereits  mächtig  ent- 
wickelt und  besteht  aus  zwei  Reihen  von  Zellen;  dieselben  über- 
treffen alle  übrigen  Zellen  des  Embryo  an  Grösse  und  enthalten 
zahlreiche,  ziemlich  grobe  Dotterkörnchen;  einige  von  ihnen 
scheinen  Yacuolen  zu  enthalten.  Die  zweierlei  Zellen  des  Velar- 
feldes zeigen  dieselbe  Anordnung,  wie  früher,  nur  sind  sie  viel 
zahlreicher  geworden.  Auf  dem  Rücken,  unmittelbar  hinter  dem 
Velum,  bemerkt  man  die  erste  Anlage  des  Schalendrüsenfeldes. 
Die  Kerne  der  dasselbe  zusammensetzenden  Zellen  sind  viel 
dichter  gestellt  als  anderwärts.  Das  Schalendrttsenfeld  selb&i 
ist  etwas  buckelförmig  erhöht.  Eine  Mundöffnung  ist  noch  nicht 
gebildet;  dagegen  sehen  wir  am  Hinterende  des  Körpers  die 
erste  Anlage  des  Afters  (Fig.  3Ä,  a).  Derselbe  hat  einen  Dnrch- 


1  F.  Bio  chmann,  Über  die  Ent^cklang  der  Neriiina  flutfMiü  Mfi 1 1. 
Zeitachr.  f.  wisB.  Zool.  1882,  Bd,  XXXVI. 
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messer  von  0'0045"*"*,  ist  nicht  grösser  als  ein  Zellkern  und  die 
ihn  begrenzenden  Zellen  zeigen  keine  besonders  regelmässige 
Anordnnng.  An  der  Stelle,  an  welcher  der  After  gelegen  ist, 
befindet  sich  eine  seichte  Vertiefung,  die  aber  nur  bei  der  Ansicht 
des  Embryo  von  der  Bauchseite  sichtbar  ist,  daher  an  meinen 
Figuren  nicht  wahrgenompien  werden  kann. 

Dieser  Embryo  entspricht  vielleicht  dem  der  Fig.  5  bei 
Bntschli  und  der  Fig.  7  bei  Ray  Lankester;  der  After  hat 
aber  nicht  im  entferntesten  die  dort  angegebene  Grösse.  Ich 
glaube,  dass  sich  beide  Forscher  durch  die  seichte,  ganz  ober- 
fiächliche  Vertiefung  des  hinteren  Körperendes  haben  täuschen 
lassen.  Die  feineren  Details  des  Ektoderms  sind  von  keinem  der 
beiden  beobachtet  worden. 

Einen  etwas  weiter  entwickelten  Embryo  sehen  wir  auf  den 
Figuren  4Aj  4B  und  4Cvon  links,  von  der  Bauchseite  und  von 
hinten.  Das  Velum  zeigt  im  Allgemeinen  dieselbe  Form  und 
Znsammensetzung,  wie  früher;  nur  erscheint  es  in  Folge  der 
mächtigeren  Ausbildung  des  hinter  ihm  gelegenen  Körper- 
abschnittes mehr  nach  vorn  gerückt.  Alle  Velarzellen  ent- 
halten Vacuolen;  dieselben  sind  allerdings  an  ganzen  Embry- 
onen schwer  zu  sehen,  aber  ich  habe  mich  an  Schnitten  von 
ilirer  Existenz  überzeugt.  Die  Kerne  der  Velarzellen  sind  gross, 
kugelig  und  enthalten  meist  zwei  bis  drei,  manchmal  noch  mehr 
Kemkörperchen,  von  denen  aber  immer  eines  die  anderen  an 
Grösse  übertrifft.  Auch  die  Kerne  der  anderen  Ektodermzellen 
enthalten  nicht  selten  mehr  als  ein  Kemkörperclien.  Über  das 
Detail  der  Kern-  und  Zellstructuren  werde  ich  an  einem  anderen 
Orte  berichten. 

Die   beiden    Scheitellappen  stossen   hinten  direct   an   das 

Velum   und   erscheinen   ventralwärts  ein  klein  wenig  schärfer 

abgegrenzt,  als  dorsalwärts   (Fig.  4^).   Ihre  Zellen  sind  hoch 

cylindrisch,  mit  grossen  ovalen,  senkrecht  gegen  die  Oberfläche 

gestellten  Kernen.  Die  Zellen  in  der  Mitte  des  Velarfeldes  senden, 

ähnlich  wie  bei  Planorbis,  Protoplasmafortsätze  in  die  Tiefe.  An 

der  Bauchseite  stehen  die  Ektodermzellen  etwas  weniger  dicht 

als  anderwärts.  In  geringer  Entfernung  vom  Velum  sieht  man 

eine,  ungefähr  0-012  Mm.  im  Durchmesser  haltende  rundliche 

Stelle,    an    welcher  die  Zellkerne    fehlen;    durch    allmäliges 

4* 
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Tieferstellen  des  Tubus  überzeugt  man  sich,  dass  diese  Stelle 
massig  vertieft  ist.  In  ihr  erkennen  wir  die  erste  Anlage  de« 
bleibenden  Mundes.  Wenn  mau  die  Figuren  1B,2A,3A  und  4^1, 
die  alle  die  Embryonen  von  der  linken  Seite  zeigen,  soigßLltig  mit 
einander  vergleicht,  so  kann  man,  wie  mir  scheint,  kaum  mehr 
darüber  im  Zweifel  sein,  dass  der  bleibende  Mund  genau  an  der- 
selben  Stelle  zum  Vorscheine  kommt,  an  welcher  sich,  allerdiugs 
viel  früher,  der  letzte  Rest  des  Gastrulamundes  geschlossen  bat. 

Am  hinteren  Körperende  sieht  man  den  After;  er  hat  jetzt 
einen  Durchmesser  von  0-0075  Mm.  Die  ihn  umrandenden 
Zellen,  zwölf  bis  vierzehn  an  der  Zahl,  zeigen  eine  sehr  regel- 
mässige Anordnung.  Unmittelbar  hinter  dem  Velum,  am  Rücken^ 
sieht  man  die  Schalengmbe  (Fig.  4:Ä  und  4C,  sg);  sie  ist  massig 
nach  vorne  vertieft. 

Ich  habe  durch  einen  Embryo  dienes  Stadiums  eine  Quer- 
schuittserie  und  durch  einen  etwas  jüngeren  (mit  After,  ohne 
Mund)  eine  Serie  von  Sagittalschnitten  gelegt  und  will  in  Kürze 
auseinandersetzen,  was  an  solchen  Schnitten  zn  sehen  ist.  Schon 
der  jüngste  von  mir  geschnittene  Embryo,  der  zwischen  den 
Stadien  der  Figuren  3  und  4  stand  und  ein  stark  verdicktes, 
aber  noch  nicht  eingestülptes  Schalendrüsenfeld  zeigte,  besass 
eine  ziemlich  umfUngliche  Leibeshöhle;  von  einer  regelmässigen^ 
etwa  in  Form  eines  zusammenhängenden  Streifens  erscheinenden 
Anordnung  der  Mesodermzellen  konnte  ich  nichts  bemerken.  Das 
Schalendrüsenfeld  bestand  aus  einer  einfachen  Schichte  sehr 
hoher  und  dichtgedrängter  Cylinderzellen,  deren  längliche  Kerne 
wegen  der  gedrängten  Stellung  der  Zellen  nicht  in  gleicher  Höhe 
Platz  fanden.  Die  Darmhöhle  wurde,  wie  bei  Planarbigf  von 
zweierlei  Zellen  begrenzt:  einer  dorsalen,  dicht  an  das  Schalen- 
drüsenfeld anstossenden  Platte  von  prismatischen  Zellen,  die  ich 
bei  Planorb  Is  als  Gylinderzellenplatte  bezeichnet  habe  und  welche 
sich  nach  rückwärts  in  ein  Rohr  fortsetzte,  das  eben  durch  den 
After  nach  aussen  mündete;  die  übrige  Darmwand  war  von  den 
bei  Planorbis  schon  näher  beschriebenen  Eiweisszellen  gebildet 
Der  nächst  ältere  Embryo,  durch  welchen  ich  eine  Schniitserie 
gelegt  habe,  unterschied  sich  von  dem  erwähnten  nur  durch  die 
grössere  Weite  der  Leibeshöhle  und  die  Einstülpung  des  Schalen- 
drüsenfeldes.   In  der  Leibeshöhle  liegen   zahlreiche,  spindelig 
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aasgezogene  oder  sternfbrmig  verästelte  Mesodermzellen.  Eine  so 
Tegelmüssige  Anordnung  der  Mesodennzellen  in  zwei  Schichten, 
wie  sie  Bütschli  zeichnet,  mag  sich  zwar  in  sehr  frtthen 
Entwicklungsstadien  finden,  ganz  bestimmt  aber  nicht  mehr 
in  so  weit  vorgeschrittenen,  wie  sie  seine  Figuren  6  und  7  zeigen. 


Demnach  kann  ich  meine  Beobachtungen  folgendermassen 
zusammenfassen:  Der  Gastrulamund  von  Paludina  vivipara 
gelangt  in  der  Medianlinie  des  Bauches  zum  vollständigen  Ver- 
schlusse; die  Schliessung  erfolgt  allmälig  in  der  Richtung  von 
hinten  nach  vorne.  Der  After  tritt  frühzeitig  auf,  hat  aber  mit  dem 
Gastrulamunde  nichts  zu  thun.  Der  bleibende  Mund  bildet  sich 
an  der  Stelle,  an  welcher  der  letzte  Rest  des  Gastrulamundes 
«ich  geschlossen  hat. 


Es  reiht  sich  somit  auch  Paludina  vivipara^  welche  solange 
eine  Sonderstellung  einzunehmen  schien,  in  erfreulicher  Weise 
dem  allgemeinen  Schema  an,  das  sich  durch  Bobretzky's  und 
meine  Untersuchungen  fUr  die  Gastropoden  ergeben  hat.  Nur 
insofeme  zeigt  Paludini  eine  Abweichung,  als  der  ursprünglich 
weite  Gastrulamund  sich  im  Laufe  der  späteren  Entwicklung 
vollständig  schliesst  und  der  bleibende  Mund  relativ  spät  und 
erst  nach  dem  After  sich  bildet.  Diese  Gigenthümlichkeit  lässt 
sich  aber,  wie  mir  scheint,  ganz  ungezwungen  durch  die  Annahme 
erklären,  dass  die  unmittelbaren  Vorfahren  der  Paludina  einen 
Nahrungsdotter  besessen  haben.  Es  kann  gewiss  nicht  geleugnet 
werden,  dass  sich  die  Keime  von  Paludina  unter  Verhältnissen 
entwickeln,  die  von  jenen,  welche  wir  bei  den  anderen  Gastro- 
poden antreffen,  nicht  unbeträchtlich  abweichen.  Paludina  vivi- 
para ist,  sonel  mir  bekannt,  die  einzige  Schnecke,  welche  lebende 
Junge  gebiert;  die  Eiweissmenge,  in  der  ihre  Keime  schwimmen, 
ist  weit  grösser  als  bei  irgend  einem  anderen  Gastropoden;  die 
Menge  des  Nahrungsdotters  dagegen  dürfte  bei  wenigen  Gastro- 
poden eine  so  geringe  sein.  Und  doch  besitzen,  soweit  bekannt,  die 
übrigen  Prosobranchier  durchgehends  einen  bald  mehr,  bald  minder 
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mächtigen,  immer  aber  reichlichen  Nahrungsdotter.  Wenn  nun 
dies  alles  bedenkt,  so  kann  man  sich  der  Yermuthnng  nicht  ver- 
schliessen,  dass  die  geringe  Menge  des  Nahrangsdotters  nnd  die 
grosse  Menge  des  Eiweisses  in  Wechselbeziehung  zu  einander 
stehen.  Die  Eiweissmasse  dient  dem  Embryo  ebenso  sehr  zur 
Nahrung,  liefert  ihm  ebenso  sehr  die  zu  seinem  Wachsthume 
nöthigen  Substanzen,  wie  der  Nahrungsdotter;  wenn  also  viel 
Eiweiss  vorhanden  ist,  braucht  der  Keim  wenig  Nahrnngsdotter^ 
und  wenn  er  wenig  Nahrangsdotter  besitzt,  so  wird  er  gewiss  in 
seiner  Entwicklung  einige  Abweichungen  von  den  Keimen  solcher 
Verwandten  zeigen  müssen,  die  einen  reichlichen  Nahrangsdotter 
besitzen.  Dass  diese  Abweichungen  gerade  diese  und  keine 
anderen,  in  unserem  Falle  ein  vollständiger  Verschluss  des  Ur- 
mundes  und  ein  frühzeitiges  Auftreten  des  Afters,  sind,  haben  wir 
vorderhand  einfach  als  Thatsache  hinzunehmen;  wir  müssen  ans 
eben  immer  vor  Augen  halten,  dass  wir  über  die  Physiologie  so 
junger  Embryonen  so  gut  wie  gar  nichts  wissen  und  dass  wir,  so 
lange  es  mit  unserem  Wissen  nicht  besser  steht,  auch  mit  den 
„geistreichsten^  Speculationen  nicht  vom  Flecke  kommen. 

Für  ebenso  müssig  halte  ich  jetzt  noch  die  Frage,  ob  die 
schlitzförmige  Gestalt,  welche  der  Blastoporus  bei  den  Anneliden 
und  Gastropoden  zeigt,  eine  palingenetische  oder  cenogenetische 
Bedeutung  besitze;  allerdings  scheint  die  frühzeitige  Bilaterie  des 
Mesoderms  und  der  äusseren  Körperform  dieser  Thiere  zu 
Gunsten  der  Annahme  einer  palingenetischen  Bedeatang  za 
sprechen,  doch  fehlt  dieser  Vermuthang  gegenwärtig  noch  jeder 
stricte  Beweis.  Es  muss  in  der  That  sonderbar  berühren,  wenn 
Forscher,  wie  Metschnikoff,  die  doch  sonst  eine  heilige  Scheu 
vor  Speculationen,  namentlich  vor  den  Speculationen  HaeckeTs 
zeigen,  nachdem  sie  einige  Gastrulae  gesehen  haben,  plötzlich 
selbst  zu  speculiren  anfangen  und  mit  einer  gewissen  Sicherheit 
verkünden:  „Dem  geschlitzten  Blastopor  kann  keine  palin- 
genetische Bedeutung  zugeschrieben  werden ,  man  muss  ihn 
vielmehr  als  eine  embryonale  Anpassungserscheinnng  bezeichnen^ 
(p.  30G).  Wer  sind  diese  „man"?  Wo  sind  die  Beweise,  dass  die 
Schlitzform  eine  embryonale  Anpassungserscheinung  ist?  Ich 
will  den  Werth  und  die  Wichtigkeit  der  Untersnchongen 
Metschnikoff's  durchaus  nicht  in  Frage  ziehen,  aber  es  Ilsst 
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sich  gewiss  nicht  leugnen,  dass  sie  viel  zu  spärlich  und  nament- 
lich zu  lückenhaft  sind,  um  zu  einem  solchen  Schlüsse  zu 
berechtigen. 

Von  grösserer  Wichtigkeit,  wiewohl  gleichfalls  noch  schwer 
discutirbar,  scheint  mir  die  Frage,  in  welchem  Verhältnisse  bei 
den  verschiedenen  Classen  der  Metazoen  Mund  und  After  zum 
Blastoporus  stehen.  Nach  den  Beobachtungen,  die  bis  jetzt  vor- 
liegen, scheint  es,  dass  man  —  von  den  Coelenteraten  abgesehen 
—  drei  Typen  unterscheiden  müsse.  Bei  der  einen  Form  oder 
dem  einen  Typus  geht  der  Gastrulamund  in  den  Afler  über 
(„anale  Gastrula"  Mets chnik off),  bei  der  zweiten  wird  er  zum 
bleibenden  Mund  oder  dieser  tritt  doch  an  dessen  Stelle  auf 
(„orale  Gastrula"  Metschnikoff),  bei  der  dritten  endlich  tritt  er 
in  ganz  eigenthtimlicher  Weise  mit  dem  hinteren  Ende  desCentral- 
nervensystems  in  Verbindung.  Eine  „anale  Gastrula"  findet  sich 
allem  Anscheine  nach  nur  bei  den  Echinodermen,  eine  „orale^ 
bei  allen  anderen  Bilaterien  mit  Ausnahme  der  Chordonier,  die 
dritte  Form  endlich  kommt  den  Wirbelthieren  und  nach  den 
neuesten  Untersuchungen  Metschnikoff's  auch  den  Tunicaten 
zu.  Ich  habe  es  schon  oft,  aber  immer  vergeblich  versucht,  zu 
einem  causalen  Verständnisse  dieser  eigenthümlichen  Verschieden- 
heit in  der  Entwicklung  der  Bilaterien  zu  gelangen.  Dass  sich  die 
Verhältnisse  bei  den  Echinodermen  mit  denen  der  anderen 
Bilaterien  in  ein  gemeinsames  Schema  bringen  lassen,  scheint 
mir  nicht  recht  denkbar;  entfernen  sich  doch  die  Echinodermen 
auch  in  ihrer  übrigen  Entwicklung  so  weit  von  den  übrigen 
Bilaterien,  dass  es  immer  mehr  den  Anschein  gewinnt,  als  hätten 
sie  sich  schon  ausserordentlich  frühzeitig  vom  gemeinsamen 
Stamme  der  Bilaterien  getrennt.  Dagegen  dürfte  es  nicht 
unmöglich  sein,  dass  sich  die  Chordonier  den  übrigen  „Eubi- 
laterien"  an  die  Seite  stellen  lassen. 

Es  gibt  heute  kaum  einen  zweiten  Gegenstand  auf  dem 
gesammten  Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte,  der  unklarer 
und  schwieriger  verständlich  wäre,  als  gerade  dieser  und  nirgends 
kommt  man  so  leicht  in  Gefahr,  auch  mit  den  allei*zahmsten 
Speculationen  auf  Abwege  zu  gerathen. 
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Über  einige  EntwicklungsTorgänge  Yon  BUhynia 
teniaculata  (Paludina  impura). 

Über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Prosobranchier  besitzen 
wir,  abgesehen  von  den  früher  erwähnten  Arbeiten  über  Paludina 
vivipara,  aus  neuerer  Zeit  nur  wenige,  welche  den  Anforderungen, 
die  man  gegenwärtig  an  eine  entwicklungsgeschichtliche  Arbeit 
zu  stellen  hat,  gebührend  Rechnung  tragen.  Von  diesen  verdient 
vor  allem  die  schöne  Arbeit  ßlochmann's  erwähnt  zu  werden, 
die  derselbe  vor  zwei  Jahren  unter  Bütschli's  Leitung  begonnen 
hat;  sie  ist  geradezu  ein  Muster  einer  embryologischen  Unter- 
suchung und  zeichnet  sich  vor  den  meisten  aus  den  letzten  Jahren 
durch  strenge  und  gediegene  Kritik  aus.  *  Leider  aber  ist  bisher 
nur  der  erste  Theil  davon  publicirt,  der  die  Furchung  und  Keim- 
blätterbildung  behandelt,  und  sie  kaun  daher  bei  meiner  Dar- 
stellung nicht  in  Betracht  kommen.  Eine  andere,  etwas  ältere 
Arbeit,  auf  die  ich  mich  wiederholt  werde  beziehen  mtissen,  ist 
diejenige  Bobretzky's  Über  die  Entwicklung  von  Fusus,  Nassa 
nnd  Natica.  Sodann  wären  allenfalls  noch  ein  Paar  kurze 
Bemerkungen  zu  erwähnen,  die  ich  gelegentlich  über  Bithynia 
veröffentlicht  habe  und  die  ich  hier  ergänzen  und  illustriren  will. 

Ich  werde  der  Reihe  nach  folgende  Punkte  besprechen: 
1.  das  Velum,  2.  das  obere  Schlundganglion,  3.  die  Urnieren, 
4.  die  bleibende  Niere  und  5.  den  Darm. 

Was  das  Velum  betrifft,  so  gibt  Bobretzky  an,  dass  das- 
selbe bei  Fusus  und  Nassa  einen  Wall  von  ziemlich  hohen,  stark 
wimpernden  Ectodermzellen  bilde,  welcher  vor  dem  Munde 
beginne  und  an  den  Seitenflächen  des  Körpers  sich  alsbald  ver- 
liere. Ich  habe  jedoch  schon  in  meiner  P/n/iorAt«- Entwicklung  die 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  diejenigen  Gebilde,  welche 
Bobretzky  als  „äussere  Urnieren"  beschrieben  hat,  Theile  des 
Velums  sind  und  den  vacuolenhaliigen  Pai*tien  des  Velums  von 
Planorbis  entsprechen.  In  dieser  Vermuthung  hat  mich  nunmehr 


1  Ich  will  annehmen,  dass  Blochmann  nur  aus  Courtoisie  gegen 
Fol,  ihn  und  mich  in  einem  Athem  als  Förderer  unserer  Kenntnisse  der 
Gastropodenentwicklung  genannt  hat.  Fol  hat  durch  seine  letzte  „Arbeit« 
nur  dazu  beigetragen,  unsere  Kenntnisse  zu  verwirren. 
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aach  die  Uatersnchung  des  Velums  von  Bithynia  bestärkt.  Das 
Velnm  ist  hier,  wie  auch  bei  Paludina,  am  Rücken  geschlossen 
und  seine  seitlichen  und  dorsalen  Partien  bestehen  aus  sehr 
grossen,  glashell  durchsichtigen,  bucklig  über  die  Körperober- 
fläche  hervorgewölbten  Zellen,  die  in  ihrem  Aussehen  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  mit  Fettzellen  besitzen  und  vollkommen  mit 
klarer,  glänzender  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Die  spärliche,  um  die 
Kerne  angesammelte  Zellsubstanz  enthält  eine  grössere  Menge 
von  Körnchen  und  die  Kerne  selbst  sind  gross  und  oft  unregel- 
massig,  fast  sternförmig  gestaltet.  Bithynia  zeigt  somit  nur  inso- 
ferne  einen  Unterschied  von  Planarhis,  als  die  vacuolenhaltigen 
Velarpartien  noch  mächtiger  entwickelt  und  zugleich  am  Rücken 
geschlossen  sind. 

Hinsichtlich  der  Entwicklung  des  Nervensystems  hat 
bekanntlich  Bobretzky  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an 
Fusus  die  Angabe  gemacht,  dass  dasselbe  bei  den  Gastropoden 
aus  dem  mittleren  Keimblatte  seinen  Ursprung  nehme.  Seine 
Untersuchungen  bezogen  sich  fast  ausschliesslich  auf  das  untere 
Schlundganglion  und  seine  Schlüsse  stützten  sich  auf  die  äussere 
Ähnlichkeit  der  jungen  Ganglienzellen  mit  Mesodermzellen,  auf 
den  Mangel  einer  scharfen  Abgi*enzung  der  Ganglienknoten  und 
auf  den  Umstand,  dass  eine  Verdickung  des  Ektoderms  des 
Fusses  zu  keiner  Zeit  nachgewiesen  werden  konnte.  Ich  habe 
diese  Argumente  bereits  an  einem  anderen  Orte  kritisirt  und  ver- 
weise daher  auf  die  betreffende  Abhandlung.  Auch  mir  ist  es 
weder  bei  Planorbisy  noch  auch  jetzt  bei  Bithynia  gelungen,  eine 
Verdickung  des  Fussepithels  nachzuweisen  und  es  beschränken 
sich  daher  meine  Angaben  ausschliesslich  auf  das  obere  Schlund- 
ganglion. Ich  habe  auf  Taf.  II,  Fig.  2  die  Hälfte  eines  Schnittes 
durch  einen  Bithynia'^xhhxyo  gezeichnet,  an  welchem  man  auf 
den  ersten  Blick  eine  mächtige  Verdickung  der  Scheitelplatte 
gewahrt.  Das  Bild  gleicht  in  allen  wesentlichen  Punkten  dem 
von  mir  in  der  Abhandlung  über  Planorbis  Taf.  XXXV II,  Fig.  12 
gegebenen.  Es  kann  daher  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
auch  hier  das  obere  Schlundganglion  aus  dem  äusseren  Keini- 
blatte  sich  bildet.  Ober  die  Entstehung  des  Fus  sganglinus  bin 
ich,  wie  gesagt,  im  Unklaren  geblieben.  Ich  Kann  aber  nicht 
unerwähnt  lassen,  dass  ich  einmal  an  einem  Schnitt  durch  einen 
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Embryo  von  Paludina  vivipara  von  der  Anlage  des  oberen 
Schlundganglions  ganz  ähnlich,  wie  einmal  bei  einem  Pianorbis- 
Embryo,  einen  Strang  ausgehen  sah,  der  hinter  dem  Velum  da« 
Ectoderm  des  Fusses  berührt«.  Ich  vennuthe,  dass  derselbe  mit 
der  Bildung  des  unteren  Schlundganglions  in  irgend  einer 
Beziehung  stand,  kann  aber  darüber  nichts  Näheres  angeben. 

Von  grossem  Interesse  ist  der  Bau  der  Urnieren.  Während 
Bobretzky  „äussere  Urnieren"  beschreibt  und  dieselben  wahr- 
scheinlich mit  den  vacuolenhaltigen  Seitentheilen  des  Velnms 
verwechselt,  sehe  ich  zwischen  den,  an  der  betreffenden  Stelle 
des  Köipers  die  Darmhöhle  begrenzenden  Eiweisszellen  und  dem 
Velum,  also  in  der  Leibeshöhle,  jederseits  ein  aus  einigen  wenigen 
grossen  durchbohrten  Zellen  bestehendes  Gebilde,  welches  sofort 
an  die  ähnlichen  Verhältnisse  bei  Platiorbis  erinnert  und  daher 
mit  Sicherheit  als  [Trniere  in  Anspruch  genommen  werden  darf. 
Auch  hier  bildet  dieselbe  eine  Schleife,  deren  einer  Schenkel 
nach  vorn,  der  andere  nach  abwärts  gerichtet  ist.  Fig.  3,  Taf.  II 
zeigt  uns  einen  Schnitt,  an  dessen  einer  Seite  eine  grosse  durch- 
bohrte Urnierenzelle  mit  sehr  weitem  Lumen,  an  der  anderen  der 
nach  abwärts  gerichtete  Schleifenschenkel  zu  sehen  ist;  ein  Zell- 
kern ist  am  Präparate  an  diesem  Schenkel  nicht  zu  sehen.  Eine 
Ausmttndung  der  Urniere  habe  ich  ebenso  wenig  wie  bei 
Planorbis  gesehen,  weder  an  Schnitten,  noch  an  Embryonen  in 
toto,  an  denen  überhaupt  wegen  der  grossen  ündurchsichtigkeit 
wenig  zu  sehen  ist. 

Über  die  Bildung  der  bleibenden  Niere  steht  mir  nur  eine 
Beobachtung  zu  Gebote,  aber  diese  eine  reicht,  wie  mir  scheint, 
hin,  um  den  Schluss  zu  gestatten,  dass  die  Niere  auch  hier  aus 
dem  Mesoderm  entsteht.  Denn  das  ganze  Aussehen,  welches  die 
Niere  an  dem  Taf.  II,  Fig.  4  abgebildeten  Schnitte  zeigt,  ähnelt 
in  80  hohem  Grade  dem  betreffenden  Bilde  von  Planorbis,  dass 
man  nicht  umhin  kann  auf  eine  ähnliche  Entstehung  zu  schliessen. 
Bobretzky  hat  bekanntlich  auch  die  bleibende  Niere  aus  dem 
Ektoderm  abgeleitet. 

Zum  Schlüsse  noch  ein  paar  Worte  über  den  Darm.  In  der 
oberen  Wand  der  Mundhöhle  verläuft  in  der  Medianlinie  eine 
Reihe  hochcylindrischer,  heller,  mit  bodenständigen  Kernen  und 
langen  Flimmern  oder  Borsten  versehener  Zellen.  Es  ist  gewiss 
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interessant  y  dass  Bithynia  selbst  in  einem  scheinbar  so  gering- 
fügigen Punkte  mit  Planorbis  übereinstimmt.  Der  Oesophagus 
wird  Yon  Cylinderzellen  bekleidet;  es  scheint  mir,  dass  dieselben 
an  der  dem  Mitteldarm  zugewendeten  Seite  einige  Besonderheiten 
darbieten.  Der  Mitteldarm  wird  von  dreierlei  Zellen  begrenzt:  an 
Querschnitten  durch  die  vordere  Körperhälfte  sieht  man  nur 
Eiweisszellen;  dieselben  haben  fast  ganz  dasselbe  Aussehen,  wie 
bei  Planorbis,  und  unterscheiden  sich  nur  insofern  von  ihnen,  als 
8ie  noch  mächtiger  und  noch  mehr  in  kleine  Abscimitte  zertheilt 
sind  (Taf.  II,  Fig.  3  Et).  Ihre  Kerne  zeichnen  sich  durch  dieselben 
Eigenschaften  aus,  die  wir  dort  kennen  gelernt  haben;  sie 
adaptiren  sich  ganz  der  Umgebung  und  man  trifiFt  daher  meist 
ganz  anregelmässige,  gebuchtete  oder  abgeplattete  Formen. 
Weiter  hinten  folgen  dann  Cylinderzellen,  die  sich  auch  auf  den 
Enddarm  fortsetzen.  Das  hintere  Ende  des  Mitteldarmes,  und  zwar 
desjenigen  Abschnittes,  der  mit  Cylinderzellen  ausgekleidet  ist, 
hat  ein  kleines  Nebensäckchen  (Taf.  U,  Fig.  4  und  ö,  Dz),  das 
aus  ganz  eigenthtlmlichen  Zellen  besteht,  die  ich  in  meiner 
erwähnten  Notiz  als  „Dotterzellen"  bezeichnet  habe.  Dieselben 
Rind  hochcylindrisch,  haben  grosse,  runde,  bodenständige  Kerne 
und  enthalten  fast  nur  Nahrungsdotter.  Sie  sehen  ganz  auffallend 
den  von  Bobretzky  und  Keichenbach  vom  Flusskrebse 
beschriebenen  „Dotterpyraraiden"  ähnlich. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse,  wie  ich  sie  hier  von  Bithynia 
beschrieben  habe,  finden  sich  nach  Bobretzky  bei  Fusus,  so 
dass  sich  hier  eine  erfreuliche  Übereinstimmung  zwischen  seinen 
und  meinen  Befunden  ergibt.  Bobretzky  gibt  nämlich  an,  dass 
der  von  ihm  sogenannte  „Magensack",  mein  „Mitteldarm",  auf 
späteren  Stadien  von  dreierlei  Zellen  begrenzt  wird:  1.  von 
Cylinderzellen,  2.  von  Eiweisszellen,  die  er  allerdings  nicht  in 
ihrer  richtigen  Bedeutung  erkannt  hat,  und  3.  von  einigen 
wenigen,  noch  von  der  Furchung  her  zurückgebliebenen,  den 
gesammten  noch  vorhandenen  Nahrnngsdotter  enthaltenden 
Zellen.  Diese  letzteren  bilden  allerdings  kein  abgerundetes 
Säckchen,  aber  dies  würde  schon  desshalb  nicht  wohl  angehen, 
weil  ihre  Zahl  nur  eine  sehr  beschränkte  ist;  es  scheint  nämlich, 
dass  die  vier  grossen  Entodermzellen,  welche  von  der  Furchung 
zurückbleiben;  keiner  weiteren  Theilung  mehr  unterliegen  und 
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nar  an  der  Begrenzung  des  Magensackes  Antheil  nehmen,  om 
allmählig  ganz  aufgezehrt  zn  werden. 

Die  Differenz,  welche  \Bithynia  in  dieser  Beziehnng  ?on 
Planorbis  zeigt,  erklärt  sich  hinlänglich  aus  der  bedeutenden 
Menge  von  Nahrungsdotter,  welche  ihre  Keime  enthalten. 


Tafelerklärung. 


Tafel  I. 

a  After,  b  Bauchseite,  h  hinteres  KOrperende,  o'  Gastralamnnd,  o" 
bleibender  Mund,  r  Rücken,  sp  Scheitelplatte,  sg  SchalendrUse,  o  Torder«« 
Körperende,  FVelum. 
Fig.  1 A  und  1 B.  Embryo  von  Paiudina  vivipara  mit  noch  offenem  GastniU- 

mund  von  der  Bauchseite  (1  ^4)  und  von  links  (1  B).    1  B  etwas 

stärker  vergrössert. 
Fig.  2A  und  2B,  Etwas  ftiterer  Embryo  mit  geschlossenem  Gastmlamnod, 

ohne  After.  2A  von  links,  2B  von  der  Bauchseite. 
Flg.  SA  und  3^.  Embryo  mit  der  ersten  Anlage  des  Afters,  ohne  ModI 

von  links  (SA)  und  hinten  (3^). 
Fig.  4  i4,  4  ^  und  4  C,  Embryo   mit  der  ersten  Anlage  des  bleibenden 

Mundes  und  vertiefter  SchalendrQse.  4  A  von  links,  4  B  von  hinten 

und  4C  von  der  Bauchseite. 

Tafel  U. 

Ct  Cylinderzellen  des  Darmes,  D  Mitteldarm,   Dz  Dotterzellen  de« 
Darmes,  Et  EiwcisszAllen ,  mh  Mundhöhle,  ur  Umiere,  A^bleibende  Niere, 
oe  Oesophagus,  itp  Scheitelplatte,  «^  Schalenfeld ,  rVelum. 
Fig.  1.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Paiudina  vivipara  \  etva« 

jünger  als  der  Fig.  4,  Taf.  I  abgebildete.    Der  Mitteldarm  wird 

dorsal wärts  von  Cylinderzellen,  an  den  Seiten  und  ventral wärts  Ton 

Eiweisszellen  begrenzt. 
Fig.  2.  Hälfte  eines  Querschnittes  durch  das  Vorderende  eines  Embryo  von 

Bithynia  tentaculata\  Verdickung  der  Scheitelplatte. 
Fig.  3.  Schnitt,  etwas  weiter  hinten  geführt:  Man  beachte  den  Mitteidann. 

den  Oesophagus,  die  Umierenund  das  Vclum. 
Fig.  4.  Schnitt   durch  das   Hinterende;    man  beachte    das  Dottenellen- 

Säckchen  und  die  Anlage  der  bleibenden  Niere. 
Fig.  5.  Schiefer  Frontalschnitt  durch  einen  ^AfA^iita- Embryo,  etwas  seheoui- 

tisirt;  man  sieht  die  drei  Abschnitte  des  Mitteldarmes. 
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und  theoretischen  Medicin. 
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IV.  SITZUNG  VOM  1.  FEBRUAR  1883. 


Herr  G.  Mittag- Leff  1er  in  Stockholm  übermittelt  die 
erste  Lieferung  der  von  ihm  mit  Unterstützung  Sr.  Majestät  des 
Königs  von  Schweden  herausgegebenen  neuen  Zeitschrift:  „Acta 
Mathematica.^ 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie. 
X.  Mittheilung.  Zur  Renntniss  der  secundären  Zuckung^,  von 
Herrn  Dr.  Wilh.  Biedermann,  Privatdocent  der  Physiologie 
und  erster  Assistent  am  physiologischen  Institute  der  Universität 
zu  Prag. 

Herr  Dr.  J.  Blaas,  Privatdocent  an  der  Universität  in  Inns- 
bruck, übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Beiträge  zur  Kennt- 
niös  natürlicher  wasserhaltiger  Doppelsulfate **. 

Herr  Dr.  J.  v.  Hepperger,  Assistent  an  der  Sternwarte  in 
Wien,  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  ^Versuch  einer 
Bahnbestimmung  des  Schmidt 'sehen  Nebels". 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlung  von  Herrn  Prof.  A. 
Belohoubek  an  der  böhmischen  technischen  Hochschule  in 
Prag:  „Über  krystallisirte  Kaliumhydroxyde"  vor. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Sigm.  Exner  übersendet  ein  ver- 
siegeltes Schreiben  behufs  Wahrung  seiner  Priorität 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Oxydation  von 
Kynurin  und  von  Kynurensäure"  von  Dr.  Michael  Kretschy. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academie  deM6decine:  Bulletin.  47*ann6e,  2*s6rie.  Tome  XII. 
Nrs.  2—4.  Paris,  1883;  8^  —  Tables  des  matiferes  de 
rannte  1882.  Paris;  8^ 
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Ateneo  di  Brescia:  Gommentari  per  ranno  1882.  Brescia,  1882; 
8®.  —  Manuale  d'Igiene  rurale  scritto  specialmente  pcl  Con- 
tadino  Bresciano.  Dr.  Vitaliano  Galli.  Brescia,  1882;  8^ 

Central-Gommission,  k.  k.  statistische:  Ausweise  ttberden 
auswärtigen  Handel  der  österreichisch  -  ungarischen  Mon- 
archie im  Jahre  1881.  XLII.  Jahrgang,  I.  Abtheilung.  Wien, 
1882;  4^  —  Statistisches  Jahrbuch  fttr  das  Jahr  1880.  3.  und 
4.  Heft.  Wien,  1882;  8«.  —  Nachrichten  ttber  Industrie, 
Handel  und  Verkehr.  XXIV.  Band,  4.  und  5.  Heft.  Wien, 
1882;  8^ 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  2  &3. 
Cöthen,  1883;  4«. 

Comptes  rendus  des  s^nces  de  TAcadömie  des  sciences.  Tome 
XCVI.  Nrs.  2  et  3.  Paris,  1883;  4^ 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift. 
IV.  Jahrgang  1883.  Heft  1.  Januar.  Berlin;  4«. 

Genootschap,  het  Bataviasch  van  Künsten en  Wetensehappen: 
Realia.  Register  op  de  generale  Resolutien  van  het  Easteel 
Batavia.  1632—1805. 1.  Deel.  Leiden,  1882;  4«. 

Geological  Survey  of  India:  Memoirs.  Vol.  XIX,  Part  1. 
Calcutta,  1882;  8^ 

Palaeontologia  Indica.  Ser.  X.  Vol.  II.  Parts  1,  2  A  3. 

Calcutta,  1881—82;  4«.  —  Ser.  XIV.  Vol.  I,  3.  Calcutta, 
1882;  4«. 
Records.  Vol.  XV,  Parts  1—3.  Calcutta,  1882;  8» 

Geologische  Anstalt,  königlich  ungarische:  Mittheilungen. 
VI.  Band,  3.  u.  4.  Heft.  Budapest,  1882;  8^ 

Geschichtsverein  und  naturhistorisches  Landesmuseum  in 
Kärnten :  Carinthia.  Zeitschrift  für  Vaterlandskunde,  Beleh- 
rung  und  Unterhaltung.  LXXII.  Jahrgang  1882.  Klagen- 
fürt;  8^ 

Gesellschaft,  allgemeine  schweizerische  ftir  die  gesammten 
Naturwissenschaften:  Neue  Denkschriften.  Band  XXVni, 
Abtheilung  II.  Zürich,  1882;  4^ 

—  Deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang,  Nr.  1.  BerUn. 
1883;  8^ 

—  österreichische,   zur   Förderung  der  chemischen  Industrie: 
Berichte.  IV.  Jahrgang.  Nr.  4.  Prag,  1882;  4«. 
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Hamburg:  Verhandlangen  zwischen  Senat  und  Borgerschaft  im 
Jahre  1880.  Hamburg^  1881 ;  4^ 

Indian  Meteorological  Memoirs  relating  to  India  and  the  neigh- 
bouring  countries.  Vol.  I.  Calcntta,  1876—1881;  gr.  4^ 

Johns  Hopkins  üniversity  Circalars.  Vol.  II.  Nr.  20.  Baltimore^ 
December  1882;  4». 

Mittheilnngen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt  von 
Dr.  A.  Petermann.  XXIX.  Band,  1883. 1.  Gotha;  4^ 

Mnsäe  royal  d'Histoire  naturelle  deBelgique:  Extrait  du  Bul- 
letin. Tome  I.  Bruxelles,  1882;  8«. 

Musäum  d'Histoire  naturelle:  Nouvelles  Archires.  2*  s6rie. 
Tome  V.  Paris,  1882;  gr.  4^ 

Nature,  Vol.  XXVII.  Nrs.  690  &  691.  London,  1883;  8^ 

Society  the  Boyal  geographieal :  Proceedings  and  Monthly 
Record  of  Geography.  Vol.  V.  Nr.  1.  January  1883,  Lon- 
don; 8«. 

—  the  Linnean:  The  Journal.  Zoology.  Vol.  XV.  Nrs.  86 — 88. 
London,  1881;  8«.  —  Vol.  XVI.  Nrs.  89—94.  London, 
1881—82;  8«. 

—  —  The  Transactions.  Zoology.  2"*  ser.  Vol.  H.  Parts  3—5. 
London,  1882;  4P. 

The  Journal.  Botany.  Vol.  XIX.  Nrs.  114—121.  London, 

1881—82;  8^ 

—  —  Proceedings.  From  November  1875  to  June  1880.  Lon- 
don, 1882;  S\ 

—  _  The  Transactions.  2"'  ser.  Botany.  Vol.  H.  Part.  1.  Lon- 
don, 1881 ;  4^ 

Verein,  naturwissenschaftlicher  der  Rheinpfalz:  XXXVI., 
XXXVn.— XXXIX.  Jahresbericht  der  PoUichia.  Dttrkheim 
a.  d.  Hart,  1879,  1881;  8^  —  Der  Grabfund  aus  der  Stein- 
zeit von  Eirchheim  a.  d.  Eck  in  der  Rheinpfalz,  von  Dr.  C» 
Mehlis.  Dttrkheim  &  Kaiserslautern,  1881;  8®. 

Wissenschaftlicher  Club  in  Wien:  Monatsblätter.  IV.  Jahr-    ' 
gang  Nr.  4  und  Ausserordentliche  Beilagen  Nr.  II  und  HI. 
Wien,  1883;  4^ 
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Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskel- 
physiologie. 

(Aus  dem  phyBiologischen  Institute  zu  Prag.) 
Zehnte  Mittheilung. 

Zur  Kenntniss  der  secundären  Zuckung. 

Von  Dr.  TTilhelm  Biedermann, 

Privatdoeenten  und  erttem  A9si$ttnUn  am  phygiohgritchen.  In*titute  der  d^uUchen   Umctrtüit 

zu  Prag. 

Wenn  man  von  einer  von  duBois-Reymond*  gelegentlicb 
erwähnten  Bemerkung  Matteuccis  absieht,  derzufolge  „bei  ganz 
abgespannten  Muskel  nach  Durchschneidnng  der  Sehne  die 
secundäre  Zuckung  ausbleibt,"  waren  Meissner  und  Cohn' 
die  Ersten,  welche  beobachteten,  dass  bei  indirecter  Muskel- 
reizung  „die  Grösse  der  secundären,  reizenden  Wirkung  zunimmt, 
wenn  der  (primäre)  Muskel  im  ausgedehnten  st^tt  im  natürlieheD 
Zustande  in  Tetanus  versetzt  wird,"  wodurch  dieselben  in  einen 
gewissen  Widerspruch  mit  du  Bois-Reymond  traten,  welcher 
ursprünglich  behauptet  hatte ^,  „dass  die  secundäre  Zuckung  vom 
unbeweglich  ausgespannten  Muskel  aus,  obschon  sie  mit  grosser 
Lebhaftigkeit  erscheint,  doch  an  Stärke  hinter  derjenigen  zurück- 
bleibt, die  man  vom  erschlafften  Muskel  erhält."  In  einer 
späteren,  denselben  Gegenstand  betreffenden  Mittheilung*  suchte 
*  denn  auch  du  Bois-Reymond  die  Meissner'schen  Angaben 


1  Gesammelte  Abhandlungen,  IL,  p.  473. 

2  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1862,  III.  R.,  Bd.  XV. 

s  Untersuchungen  über  thier.  Elektr.  II.  p.  133. 
^  Ges.  Abh.  IL,  p.  472,  flF. 
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^n  entkräften,  indem  er  bei  Wiederholung  der  betreffenden 
Versuche  am  Gastrocnemius  des  Frosches  constatirte,  dass  aller- 
dings bei  allmäligem  Nähern  der  beiden  Rollen  des  Schlitten- 
indnctorinms  die  secnndäre  Wirkung  in  vielen  Fällen  früher  bei 
gedehntem  als  bei  nngedehnten  Muskel  eintritt,  indessen  war  der 
l^nterschied  der  Rollenabstände  stets  nur  klein.  „Selten  erreichte 
er  1  Ctm.  bei  etwa  15  Ctm.  Rollenabstand ;  in  vielen  Fällen  war 
gar  keiner  vorhanden.  ■  * 

Aber  auch  diese  immerhin  geringfügige  Verstärkung  der 
seenndären  Zuckung  durch  Dehnen  des  primären  Muskels  sollte 
nach  du  Bois-Reymond's  Beobachtungen  ausbleiben,  ja  sogar 
in  das  Gegentheil  umschlagen,  sobald  der  secnndäre  Nerv 
dem  Muskel  nicht,  wie  es  in  Meissner's  Versuchen  regel- 
mässig der  Fall  war,  direct  anliegt,  sondern  eine  Lücke  im 
Kreise  des  Muskelstromes  (beziehungsweise  Actionsstrome««) 
überbrückt. 

Du  Bois  gibt  an,  dass  es  auf  diese  Weise  in  günstigen 
Fällen  gelingt  „mit  demselben  Paare  von  Nervmuskelpräparaten 
abwechselnd  zu  beobachten:  bei  dem  eine  Lücke  im  Kreise 
überbrückenden  Nerven,  Schwächung  der  seenndären  Zuckung 
durch  Dehnen;  bei  dem,  einem  primären  Gastrocnemius  direct  an- 
liegenden Nerven,  Verstärkung  der  seenndären  Zuckung  durch 
Dehnen."*  Er  meint  dieses  auffallende  Verhalten  darauf  zurück- 
führen zu  sollen,  dass  die  Wirkung,  welche  die  seiner  Meinung 
zufolge  in  beiden  Fällen  am  gedehnten  Muskel  verminderte  nega- 
tive Kraftschwankung  auf  den  seenndären  Nerven  ausübt,  durch 
die  Formveränderung  des  primären  Muskels  verstärkt  werde;  .,in 
beiden  Fällen  bekämpfen  sich  diese  beiden  Einflüsse  des 
Dehnens.  Die  Wirkung  ist  aber  mehr  verstärkt  im  Falle  des 
anliegenden  Nerven,  und  desshalb können  in  diesem  Falle  zuweilen 
stärkere  Zuckungen  vom  gedehnten  Muskel  aus  erfolgen,  während 
im  Falle  des  eine  Lücke  überbrückenden  Nerven  die  Ver- 
minderung der  Kraftschwankung  stets  den  Sieg  davonträgt  über 
<\ie  Formveränderung."* 


1  1.  c,  p.  473,  f. 

2  1.  c,  p.  474. 
-8  1.  c.  p.  478. 
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Um  die  vorfindlichen  Angaben  über  den  in  Rede  stehenden 
Gegenstand  zn  erschöpfen,  bleibt  mir  noch  übrig  zn  erwähnen, 
dass  nach  Grünhagen^  die  Intensität  der  secnndären  Znckang 
sich  lediglich  nach  der  Intensität  der  primären  richtet.  „Schwache 
Contractionen  des  stromgebenden  Muskels  veranlassen  anch  nur 
schwache  Erregungen  des  stromprttf enden  Nerven;  durch  ver- 
mehrte  Belastung  des  ersteren  lässt  sich  diese 
schwache  Wirkung  nicht  steigern.*' 

Anch  Kühne,'  welcher  mit  dem  regelmässig  gebauten 
M.  sartorius  vom  Frosche  experimentirte,  bezeichnet  es  aU 
wichtige  Regel,  denselben  so  zu  fixiren,  ,,dass  er  selbst  während 
der  Contraction  möglichst  wenig  gespannt  werde,  da  er  durch 
nichts  leichter  an  secundärer  Wirksamkeit  verliert,  als  durch 
Dehnung.^  Diesen  negativen  Resultaten  gegenüber  bin  ich  nun 
in  der  Lage,  im  Folgenden  einige  Beobachtungen  mittheilen  zu 
können,  welche  den  auffallend  begünstigenden  Einflaas  der 
Dehnung  auf  die  secundäre  Wirksamkeit  eines  Muskels  über 
jeden  Zweifel  sicher  stellen,  wenn  es  mir  auch  nicht  gelungen 
ist,  die  walire  Ursache  dieses  eigenthümlichen  Verhaltens  auf- 
zudecken. 

Die  ersten  diesbezüglichen  Beobachtungen  machte  ich  im 
Hochsommer  an  Fröschen,  deren  Erregbarkeit  in  Folge  der  hohen 
Temperatur,  welcher  sie  längere  Zejit  ausgesetzt  waren,  beträchtlich 
abgenommen  hatte.  Der  Versuch,  in  der  gewöhnlichen  Weise 
vom  indirect  gereizten  unbelasteten  Gastrocnemius  secundäre 
Zuckungen  zu  erhalten,  misslang  hier  ungeachtet  der  kräftigen 
Contractionen  in  allen  Fällen,  obschon  die  Erregbarkeit  der 
secundäreu,  von  Kaltfröschen  stammenden  Präparate  nichts  zn 
wünschen  übrig  liess,  und  der  Nerv  in  günstigster  Anordnui.g 
direct  angelegt  wurde.  Um  so  überraschender  erschien  daher  die 
Thatsache,  dass  schon  eine  geringe  Belastung  des  primären  Muskels 
mit  10— 20Grm.  hinreichte,  um  dann  selbst  bei  Reizung  mit  eben 
nur  wirksamen  einzelnen  Offnungsschlägen  secundäre  Zuckungen 
mit  grösster  Sicherheit  auszulösen,  die  sofort  wieder  ausblieben. 


1  Pflüger'8  Arch.,  V.  p.  121. 

2  UnterBuchungen  aus  dem  physiolog.  Institat  zu  Heidelberg,  IIL  Bd. 
p.44. 
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8obald  der  Mnskel  unbelastet  sich  verktlrzte.  Anch  konnte 
ich  schon  bei  diesen  vorläufigen  Versuchen  feststellen,  dass 
die  Grösse  der  secundären  Zuckungen  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  mit  der  Stärke  der  Belastung  des  primären  Muskels 
•wächst. 

Diese  Beobachtungen  erweckten  die  Yermuthung,  dass  der 
begünstigende  Einfiuss,  welchen  nach  Meissner  die  Dehnung 
eines  Muskels  auf  dessen  secundäre  Wirksamkeit  üben  sollte, 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  durch  den  Umstand  verdeckt 
^ird,  dass  die  secundären  Zuckungen  schon  bei  geringer  Reiz- 
starke  maximale  Werthe  erreichen.  In  der  That  lässt  sich 
leicht  zeigen,  dass  bei  Benützung  sehr  erregbarer  Muskeln  von 
Winterfröschen  bereits  die  schwächsten,  nur  eben  wirksamen 
ludnctionsschläge  genügen, um  sowohl  vom  unbelasteten,  wie  auch 
vom  belasteten  Muskel  annähernd  gleich  starke,  fast  maximale 
secundäre  Zuckungen  zu  erzielen,  und  es  ist  daher  leicht 
ersichtlich,  dass  unter  solchen  Umständen  selbst  dann,  wenn 
eine  sehr  erhebliche  Verstärkung  der  secundären  Wirksamkeit 
in  Folge  der  Dehnung  des  primären  Muskels  eingetreten  wäre, 
dieselbe  sich  auch  im  günstigsten  Falle  doch  nur  innerhalb 
eines  sehr  kleinen  Intervalles  der  Rollenabstände  würde  äussern 
können. 

Will  man  daher  den  Einfluss  der  Dehnung  auf  die  secundäre 
Wirksamkeit  eines  Muskels  untersuchen,  so  wird  es  vor  allem 
erforderlich  ^sein,  diese  vorerst  in  irgend  einer  Weise  abzu- 
schwächen. 

Von  der  begründeten  Voraussetzung  ausgehend,  dass  es 
hinsichtlich  der  secundären  Wirkung  günstigere  und  ungünstigere 
Lagen  des  Strom  prüfenden  Nerven  auf  dem  zuckenden  Muskel 
gibt,  könnte  man  zunächst  daran  denken,  die  letzteren  zu 
benutzen  und  den  Muskel  unter  geeigneter  Variirung  der  Reiz- 
stärke mit  verschiedenen  Gewichten  zu  belasten.  Indessen  bietet 
diese  Methode,  wenigstens  bei  Benützung  sehr  erregbarer  Muskeln 
von  Kaltfröschen,  einige  Schwierigkeiten  insoferne,  als  sich  dann 
überhaupt  kaum  eine  Art  der  Anlagerung  des  secundären  Nerven 
finden  lässt,  bei  welcher  die  secundäre  Zuckung  selbst  bei 
schwächster  Reizung  fehlt. 
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Bekanntlich  hat  dn  Bois-Beymond*  seinerzeit  gegea 
Matteucci  behauptet,  dass  secundäre  Zackimg  (bei  Anwendung 
des  GastrocneminsaIsprimärenPräparate8)nnr  dann  eintritt,  ^wcnn 
der  Nerv  die  Kette  zwischen  den  beiden  angleichartigen  Flächen- 
begrenzangen  des  Maskeis,  zwischen  natürlichem  Längs-  nnd 
Querschnitt  schliesst" ;  man  wird  jedoch  annehmen  dürfen,  dass 
sich  diese  Angabe  lediglich  auf  Präparate  von  geringerer  Erreg 
barkeit  bezieht^  wie  denn  auch  du  Bois-Reymond  bemerkt, 
dass  man  secundäre  Zuckung  bei  Anlagerung  des  Nerven  an  den 
Sehnenspiegel  allein  in  der  Kegel  nur  „bei  geringeren  Graden 
der  Reizbarkeit^  ausbleiben  sieht.  In  solchen  FäUen  erscheint 
dann  allerdings  diejenige  Lage  des  stromprtifenden  Nennen  aaf 
dem  primären  Muskel  als  die  ftlr  Auslösung  secundärer  Zacknngen 
günstigste,  bei  welcher  jener  den  Sehnenspiegel  mit  dem  Kopfe  des 
Muskels  verbindet  und  diesem  in  grösster  Ausdehnung  anliegt. 
In  der  Regel  jedoch  kommt  es  (wenn  man  die  reine  Querlage 
ausnimmt,  deren  relative  Unwirksamkeit  schon  Grünhagen^ 
hervorhebt)  bei  Benützung  sehr  erregbarer  Gastrocnemien  kaum 
auf  die  Lage  des  secundären  Nerven  an,  und  dass  ein  Gleiche» 
auch  von  regelmässig  gebauten  Muskeln  gilt,  geht  aus  den  Unter- 
suchungen Kühne' s^  über  die  „ Matten ccische  Zuckung"  vom  Sar- 
torius  hervor.  Auch  hier  erscheint  die  Querlage  nicht  als  unwirk- 
same, sondern  eben  nur  als  die  lllr  Auslösung  secundärer 
Zuckungen  relativ  ungünstigste  Anordnung  des  Nerven  auf  dem 
primären  Muskel.  Man  kann  nach  dem  Vorgänge  KOhne's  das 
Nervenende  ringförmig  um  den  primären  Mnskel  schlingen  und 
wird  in  der  Regel  finden,  dass  die  Rollen  des  Inductionsapparates 
einander  weit  mehr  genähert  werden  müssen,  um  durch  Einzel- 
schläge vom  unbelasteten  Muskel  secundäre  Zackungen  zu 
erhalten,  als  in  dem  Falle,  wenn  ein  entsprechend  langes  Stuck 
des  Nerven  parallel  der  Längsaxe  des  Muskels  an  dessen  Hinter- 
fläche  anliegt.  Ein  Gleiches  gilt  für  den  Gastrocnemins  auch 
dann,  wenn  man  den  secundären  Nerven  längs  der  Mittellinie  an 
der  dem  Knochen  zugewendeten  Vorderfläche  anlegt 


1  Untersuchungen,  II,  p.  95. 

2  1.  c.  p.  119. 

3  1.  c.  p.  41  flf. 
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Man  wird  daher  vor  allem  die  beiden  ebenerwähnten  Arten 
der  Anlagerung  des  secundären  Nerven  ins  Ange  fassen  mtissen, 
wenn  es  darauf  ankommt,  den  Einfluss  der  Dehnung  auf  die 
Grösse  der  secundären  Wirksamkeit  an  einigermassen  empfind- 
lichen Präparaten  zu  prüfen. 

Die  eben  erörterte  weitgehende  Unabhängigkeit  des  Eintritts 
secundärer  Zuckungen  von  der  Lagerung  des  Nerven  auf  dem 
primären  Muskel  beweist  zur  Genüge,  dass  dieselben  im  allge- 
meinen an  das  Vorhandensein  eines  Demarcationsstromes  nicht 
geknüpft  sind  und  unter  Lagebedingungen  eintreten,  wo  vorher 
gar  kein  Strom  den  secundären  Nerven  durchfliesst,  wie  sich 
besonders  leicht  am  Sartorius  zeigen  lässt.  Gleichwohl  war  es 
für  die  im  Folgenden  mitzutheilenden  Versuche  von  Interesse,  zu 
wissen,  ob  nicht  vielleicht  eine  bereits  vorhandene,  durch  den 
anliegenden  Nerven  sich  abgleichende  Spannungsdifferenz  die 
Grösse  der  secundären  Wirkung  zu  beeinflussen  vermag.  Um 
hierbei  auch  den  Einfluss,  welchen  die  Nebenschliessung  des 
Eigenstromes  des  Nerven  durch  den  Muskel  etwa  haben  könnte, 
möglichst  anszuschliessen,  habe  ich,  ohne  jedoch  einen  Unter- 
schied zu  bemerken,  in  vielen  Fällen  den  secundären  Nerven  mit 
einem  Stück  des  Rückenmarkes  in  Verbindung  gelassen  oder 
nur  mittlere  Strecken  desselben  aufgelegt. 

Grünhagen*  hebt  hervor,  dass,  wie  übrigens  schon 
Matteucci*  bemerkt  hatte,  auch  solche  Präparate  „secundäre 
Zuckung  in  ausgesprochenster  Weise  entwickeln,  bei  denen  es 
unmöglich  ist,  durch  den  ruhenden  Muskelstrom  eine  Zuckung 
vom  Nerven  her  auszulösen,  gleichviel  ob  man  den  Stromschluss 
durch  plötzliches  Herabsenken  des  Nerven  auf  den  elektro- 
motorisch wirksamen  Muskel  oder  nach  Herstellung  eines  zweck- 
massigen  Schliessungsbogens  durch  plötzliches  Offnen  und 
Schliessen  eines  in  demselben  befindlichen  Rheotoms  vornimmt, 
gleichviel,  ob  mau  dem  zum  Versuche  dienenden  Wadenmuskel 
seinen  natürlichen  Querschnitt  gelassen  oder  durch  Creosotätzung 
einen  künstlichen  verliehen  hat."     Auch  du  Bois-Reymond^ 


1  1.  c.  p.  119. 

3  DuBois-Reymond,  gesHuimelte  AbhandlungeD,  II,  p.  418. 

3  Ges.  Abb..  II,  p.  478. 


•  2  Biedermann. 

konnte  bei  „Verwandlung  des  natürlichen  Querschnittes  in 
künstlichen  Querschnitt^  eine  irgend  erhebliche  Verstärkung 
der  secundären  Wirksamkeit  des  Gastrocnemius  nicht  wahr- 
nehmen. In  Hinblick  auf  den  früher  erwähnten  Umstand^ 
dass  die  secundären  Zuckungen  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen sehr  rasch  maximal  werden,  waren  diese  Versuche  noch- 
mals an  Muskeln  zu  wiederholen,  welche  unbelastet  über- 
haupt nicht  secundär  wirkten.  Aber  auch  in  diesem  Falle 
erwiesen  sie  sich  sowohl  vor  wie  nach  der  Atzung  des  Sehnen- 
spiegels im  ungedehnten  Zustande  gleich  unwirksam.  Gleichwohl 
scheint  in  manchen  Fällen  ein  Demarcationsstrom  das  Auftreten 
secundärer  Zuckungen  zu  begünstigen,  worauf  unter  anderem 
die  von  du  Bois  in  den  Vordergrund  gestellte  Thatsache 
hindeutet,  dass  bei  minder  erregbaren  Präparaten  die  günstigste 
Lage  des  stromprüfenden  Nerven  auf  dem  Wadenmuskel  jene  ist 
bei  welcher  er  den  Sehnenspiegel  mit  dem  Muskelkopf  verbindet ; 
und  ebenso  wäre  an  die  Beobachtung  Kühne's  zu  erinnern,  dass 
der  Versuch,  vom  indirect  gereizten  Sartorius  aus  secundäre 
Zuckung  ohne  directe  Anlage  des  Nerven,  nach  Einschaltung 
zweier  feuchter  Leiter,  zu  erzielen,  am  verletzten  Muskel  leichter 
gelingt  als  am  unversehrten.^  Jedenfalls  geht  aber  aus  dem 
Vorstehenden  hervor,  dass  der  Einfluss  eines  bestehenden 
Stromes  auf  die  secundäre  Zuckung  verschwindend  genannt 
werden  muss  im  Vergleiche  zu  der  mächtig  befördernden 
Wirkung  der  Dehnung. 

Da,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  die  Querlagerung  des 
Nerven  auf  dem  primären  Muskel,  sei  es,  dass  man  ihn  ring- 
förmig herumschlingt  oder  nur  an  der  Vorder-  oder  Hinterfläehe 
anlegt,  die  relativ  ungünstigste  für  Auslösung  secundärer 
Zuckungen  ist,  so  kann  man  sich  ihrer  mit  Vortheil  bedienen,  um 
den  begünstigenden  Einfluss  der  Dehnung  auch  an  gut  erregbaren 
Muskeln  zu  constatiren.  Hier,  wie  bei  allen  folgenden  Versuchen 
erscheint  es  jedoch  aus  später  zu  erörternden  G-ründen  gerathen, 
das  ursprüngliche  Meissner'sche,  auch  von  du  Bois-Reymond 
gewählte  Versuehsverfahren,  wobei  jene  Entfernung  der  beiden 
Rollen  des  Schlitteninductorinms,  bei  welcher  der  tetanisirte 

-  l.  c.  p.  47. 
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primäre  Muskel  eben  anfängt  secundären  Tetanns  aasznlösen, 
als  Maass  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  secundäre  Zuckung  ein- 
tritt, gilt,  zu  verlassen  und  sich  ausschliesslich  darauf  zu 
beschränken,  den  Erfolg  bei  Reizung  mit  einzelnen  Inductions- 
schlagen  zu  prüfen.  Man  wird  sich  dann  leicht  von  der  Thatsache 
tiberzeugen,  dass  der  Rollenabstand  unter  sonst  gleichen  Versuchs- 
bedingungen in  der  Regel  viel  kleiner  sein  muss,  um  bei  Quer- 
lage des  secundären  Nerven  vom  unbelasteten  Gastrocnemius 
secundäre  Zuckung  zu  erzielen,  als  wenn  derselbe  massig 
gespannt  wird.  Unter  Umständen  (nicht  auf  der  höchsten  Stufe 
der  Erregbarkeit)  gelingt  es  überhaupt  nicht,  eine  Rollenstellung, 
die  die  Gefahr  unipolarer  Reizung  ausschUesst,  zu  finden,  bei 
welcher  der  ungedehnte,  kräftig  zuckende  Muskel  den  quer- 
gelagerten  Nerven  erregte. 

So  sicher  aber  auch  das  Ergebniss  dieser  Versuche  ist  und 
so  sehr  es  bereits  zu  Gunsten  jener  Annahme  zu  sprechen  scheint, 
dass  durch  Dehnung  des  primären  Muskels  dessen  secundäre 
Wirksamkeit  begünstigt  wird,  so  möchte  ich  doch  kein  allzu- 
grosses  Gewicht  darauf  legen,  da  es  hier  ja  immerhin  denkbar 
wäre,  dass  die  verstärkte  Wirkung  bei  der  Belastung  durch  eine 
kaum  zu  vermeidende  Verziehung  der  Nervenschlinge,  beziehungs- 
weise Schräglagerung  des  Nervenendes  auf  dem  primären 
Muskel  veranlasst  sein  könnte,  und  da  ausserdem  du  Bois- 
Reymond*  Versuche,  bei  welchen  der  secundäre  Nerv  direct 
angelegt  wird,  überhaupt  nicht  als  beweiskräftig  im  Sinne 
Meissner 's  gelten  lässt. 

Entscheidend  scheint  mir  daher,  abgesehen  von  den  später 
zu  erwähnenden  Versuchen  an  erschöpften  Muskeln,  der 
Umstand  fQr  die  obige  Annahme  zu  sprechen,  dass  es  an 
jedem  auch  noch  so  leistungsfähigen  Muskel  (Gastroc- 
nemius) gelingt,  die  Verstärkung  der  secundären 
Zuckung  durch  Belastung  auch  in  dem  Falle  zu  er- 
weisen, wenn  der  Nerv  des  stromprüfenden  Schenkels 
dem  zuckenden  Muskel  nicht  direct  angelagert  wird, 
sondern  eine  Lücke  im  Kreise  des  Actionsstromes 
überbrückt. 


^  Ges.  Abb.,  U,  p.  474. 
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Legt  man  um  einen  recht  erregbaren,  einem  Kaltfrosch  eut- 
nommenen  Gastrocnemius  zwei  Schlingen  aas  mit  0-6^^  Koch- 
salzlösung befeuchteten  BaumwoUföden  herum,  die  eine  etwa  der 
dicksten  Stelle  des  Muskels  entsprechend,  oder  auch  am  oberen 
Ende  desselben,  die  andere  knapp  über  dem  Knorpel  der  Achilles- 
sehne und  knetet  man  die  etwa  drei  Centimeter  langen  freien 
Fadenenden  derart  in   zwei  Klötzchen  aus  Kochsalzthon,  dass 
gentlgend  lange  Stilcke  der  Fäden  frei  bleiben,  um  dem  Muskel 
bei  der  Verkürzung  freien  Spielraum  zu  lassen   und  jegliche 
Spannung  zu  vermeiden,  so  sieht  man  das  secundäre  Präparat, 
dessen  Nerv  über  die  beiden  Thonstücke  gebrückt  wird,  in  drr 
Regel  in  Ruhe  verharren,  wenn  man  den  Nerven  des  primären  un- 
gedehnten  Muskels  durch  einzelne  nicht  allzustarke  IndactioD^- 
ströme  erregt,  was  leicht  begreiflich  wird,  wenn  man  den  grossen 
Widerstand  berücksichtigt,  welcher  durch  die  gewählte  Versuchs- 
anordnung eingeführt  wird.  Gerade  dieser  Umst4ind  aber  und  di*- 
dadurch    bedingte  Schwächung    der    secundären    Wirksamkeit 
ermöglicht  es  eben,  den  begünstigenden  Eiufluss   der  Dehnuni: 
des   primären   Muskels   mit  grösster  Sicherheit   naclizuweiseo. 
Denn  wenn  es  auch  in  der  Regel  nicht  gelingt,  bei  der  gegebeot  l 
Versuchfcianordnung  die  secundäre  Zuckung  bei  sehr  genäherttL 
Rollen   {1   Dan.   Element)    ausbleiben   zu   sehen,    wie   es   bei 
erschöpften   Muskeln   der  Fall   ist,   so   ist   doch   immerhin  die 
Differenz  der  Rollenabstände,  bei  welchen  secundäre  Zuckunp^a 
vom  ungedehnten  und  gedehnten  Muskel  ausgelöst  werden.  ^' 
bedeutend,   dass   an   der  in  Rede   stehenden  Thatsache    niciit 
gezweifelt  werden  kann. 

Das  gegentheilige  Resultat,  Schwächung  der  secandären 
Wirksamkeit  bei  analoger  Versuchsanordnung,  zu  welchem 
du  Bois-Reymond  gelangte,  kann  ich  nur  dem  Umstandr 
zuschreiben,  dass  er  sich  lediglich  tetanisirender  Reizt 
bediente,  wobei  dann  allerdings  andere  Momente  mit  ins  Spie. 
kommen,  die  den  Einfluss  der  Dehnung  zu  verhüllen  geeignt-t 
sind. 

Es  erübrigt  noch,  die  Versuche  an  erschöpften  Maske. c 
näher  zu  beschreiben,  welche  die  directe  Veranlassung  wurden, 
der  hier  behandelten  Frage  eingehendere  Aufmerksamkeit  z^ 
schenken,  und  bei  denen  in  der  That  der  ausserordentliche  Einf  »<« 
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der  Belastung  auf  die  secandäre  Wirksamkeit  in  geradezu  über- 
raschender Weise  hervortritt. 

Es  darf  als  bekannt  gelten,  dass  im  allgemeinen  die  durch 
irgend  welche  Umstände  verminderte  Leistungsfähigkeit  eines 
Maskeis  sich  viel  früher  durch  eine  Beeinträchtigung  seiner 
secondären  Wirksamkeit  als  durch  eine  merkliche  Abnahme  der 
nach  der  Zuckungsgrösse  und  der  zur  Auslösung  nothwendigen 
Stromstärke  bemessenen  Erregbarkeit  äussert.  So  erinnere  ich 
nur  daran^  dass  im  allgemeinen  die  Muskeln  von  Kaltfröschen,  die 
sich  wie  auch  die  Nerven  durch  eine  besonders  hohe  und  zugleich 
dauerhafte  Erregbarkeit  auszeichnen,  viel  geneigter  sind  secundär 
zu  wirken,  als  solche,  welche  Fröschen  entnommen  werden,  die 
längere  Zeit  bei  nicht  zu  niedriger  Zimmertemperatur  gehalten 
wurden.  Es  schien  daher  auch,  besonders  in  Hinblick  auf  die 
an  Sommerfröschen  gemachten  Erfahrungen,  die  vorgäugige 
Erwärmung  das  einfachste  Mittel  zu  sein,  um  für  den  hier  vor- 
liegenden Z\seck  Präparate  zu  gewinnen  von  möglichst  geringer 
i^ecundärer  Wirksamkeit.  Es  genügt  im  allgemeinen,  die  Thiere 
im  Winter  zwei  bis  drei  Tage  lang  einer  relativ  hohen  Tempe- 
ratur von  20 — 30°  C.  auszusetzen,  wobei  nur  darauf  zu  achten 
ist)  dass  dieselbe  während  der  ganzen  Zeit  möglichst  constant 
bleibt  und  besonders  des  Nachts  nicht  zu  tief  herabsinkt.  Da,  wie 
es  scheint,  die  Nerven  sowohl  wie  auch  die  Muskel  von  Rana 
temporaria  von  vorne  herein  weniger  erregbar  sind  \  so  ist  es 
ausserdem  zweckmässig,  die  primären  Präparate  von  dieser 
Species  zu  nehmen  (wenigstens  dann,  wenn  es  sich  um  den  Gastro- 
cnemius  handelt).  UmvonKana  esculenta  brauchbare  Präparate  zu 
erhalten,  ist  unter  allen  Umständen  ein  längerer  Aufenthalt  in 
der  Wärme  notwendig,  als  bei  Temporaria.  Übrigens  hängt  die 
erforderliche  Zeitdauer  der  Erwärmung  in  beiden  Fällen  sehr  von 
der  Individualität  der  Thiere  ab,  so  dass  es  kaum  möglich 
erscheint  in  dieser  Beziehung  bestimmtere  Angaben  zu  machen. 
Die  seeundären  Präparate  entnahm  ich  ausschliesslich  kalt 
gehaltenen  Esculeuten  und  hielt  deren  Empfindlichkeit  nur 
dann  für  genügend,  wenn  die  Durchschneidung  des  Schenkel- 


1  Vergl.  Hering,  diese  Beiträge,  IX,  Wiener  akad.  ^itztiogsbenchte, 
LXXXV.  Bd.,  III.  Abth.  Mäizheft. 
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nerven  dicht  beim  Änstritt  aus  dem  Wirbelcanal  einen  dentlicben 
Tetanus  zur  Folge  hatte.  Die  Nerven  selbst  reagirten  in  der 
Begel  nicht  nur  auf  Muskelströme,  sondern  ancb  auf  Neben- 
Schliessung  des  eigenen  Demarcationsstromes  und  konnte  daher 
das  Auebleiben  der  secundären  Zuckung  keinesfalls  auf  eine  zu 
geringe  Empfindlichkeit  des  stromprttfenden  Präparates  bezogen 
werden.  Zur  Reizung  des  primären  Nerven  bediente  ich  mich, 
wie  bei  den  bereits  erwähnten  Versuchen,  der  Offhungs-  oder 
Schliessungsschläge  eines  du  Bois 'sehen  Schlittenapparates, 
welcher  mit  einem  DanieU'schen  Element  in  Verbindung  gesetzt 
wurde.  Der  Hauptkreis  wurde  durch  einen  QuecksilberschlQssel 
geöffnet  und  geschlossen. 

Es  darf  nun  als  Regel  gelten,  dass  in  einem  gewissen 
Zustande  der  Erschöpfung,  wie  er  insbesondere  nach 
längerer  Erwärmung  eintritt,  der  Gastrocnemius  die 
Fähigkeit,  unbelastet  secundäre  Zuckungen  auszu- 
lösen, auchbeistärkster Reizungvollständig  einbflsst, 
obschon  selbst  schwache  einzelne  Inductionsströme 
vom  Nerven  aus  noch  kräftige  Zuckungen  des  Muskels 
bewirken.  Die  Lage  des  secundären  Nerven  auf  der  Oberfläche 
des  Muskels  ist  auch  in  solchen  Fällen  völlig  gleichgiltig,  voraus- 
gesetzt, dass  dieser  sich  gerade  in  dem  richtigen  Stadium  der 
Erregbarkeit  befindet.  Vorher  zeigt  sich  noch  secundäre  Zuckung, 
wenn  der  Nerv  die  Achillessehne  mit  dem  Muskelkopf  verbindet, 
während  sie  bei  allen  andern  Lagen  bereits  ausbleibt.  Lässt  man 
dann  das  primäre  Präparat  einige  Zeit  in  0*6%  Kochsalzlösung 
liegen,  so  findet  man  auch  diesen  letzten  Rest  secundärer  Wirk- 
samkeit in  der  Regel  geschwunden,  und  nun  gelingt  es  selbst  bei 
halb  übereinandergeschobenen  Rollen  des  Schlitteninductoriums 
nicht,  auch  nur  eine  spurweise  Contraction  des  secundären 
Muskels  trotz  kräftiger  Zuckung  des  primären  auszulösen.  Aus- 
nahmslos wird  jedoch  die  secundäre  Wirksamkeit 
des  letzteren  durch  Belastung  oder  in  anderer  Weise 
bewirkte  Dehnung  momentan  wiederhergestellt,  um 
sofort  wieder  zu  schwinden,  sobald  diese  beseitigt 
wird. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  im  allgemeinen  bereits  sehr 
geringe  Dehnungsgrade  durch  Belastung  mit  wenigen  Oramm 
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genügen,  nm  zu  bewirken,  dass  selbst  die  schwächsten,  eben  nur 
wirksamen  Reize  secondäre  Zacknng  erzeugen.  Da  nnn  der 
Rollenabstand,  bei  welchem  der  primäre  Muskel  zu  zucken 
beginnt,  in  der  Regel  sehr  beträchtlich  ist,  und  secundäre  Zuckung 
vor  der  Belastung  selbst  bei  Ubergeschobenen  Rollen  ausbleibt, 
so  tritt  bei  diesen  Versuchen  die  Verstärkung  der  secundären 
Wirksamkeit  durch  Dehnung  des  primären  Muskels  in  höchst 
auffallender  Weise  hervor.  Bis  zu  einer  gewissen  Grenze  wächst 
die  Grösse  der  secundären  Zuckung  mit  der  Stärke  der  Belastung, 
doch  wird  sie  sehr  rasch  maximal,  und  es  lässt  sich  daher  ohne 
weiteres  nicht  entscheiden,  ob  die  Momente,  welche  während  der 
Dehnung  die  secundäre  Wirkung  in  so  hohem  Grade  befördern, 
auch  weiterhin  bei  immer  zunehmender  Belastung  noch  eine 
Steigerung  erfahren. 

Ich  brauche  kaum  zu  erwähnen,  dass  das  Ausspannen  des 
Muskels  bis  zur  vollkommenen  Unbeweglichkeit  an  dem  erwähnten 
Erfolge  nichts  zu  ändern  vermag,  dagegen  ist  hervorzuheben  und 
für  die  Deutung  der  Erscheinung  nicht  unwichtig,  dass  nach 
etwas  anhaltenderer  Dehnung  die  secundäre  Zuckung  nicht 
unmittelbar  nach  Entlastung  des  Muskels  ausbleibt,  wie  es  sonst 
der  Fall  ist,  sondern  dann  während  einiger  Sekunden  in  aller- 
dings rasch  abnehmendem  Grade  auch  vom  frei  zuckenden 
Muskel  erhalten  wird,  was  darauf  hindeutet,  dass  es  nicht 
sowohl  die  mit  der  Dehnung  verbundene  Gestaltveränderung  des 
primären  Muskels,  sondern  anderweitige  Momente  sein  müssen, 
die  als  Ursache  der  verstärkten  secundären  Wirkung  betrachtet 
werden  müssen. 

Ich  habe  die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Versuche  mit 
gleichem  Erfolge  auch  an  ausgeschnittenen  und  dann  erst  durch 
Eintauchen  in  0*6%  Kochsalzlösung  von  etwa  30 "^C.  erwärmten 
Muskeln  angestellt,  wobei  sich  zugleich  herausstellte,  dass  eine 
mit  Ausschluss  des  Muskels  vorgenommene  Erwärmung  des 
Nerven  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  secundären  Erfolg  ist, 
so  lange  dieser  überhaupt  eiTCgbar  bleibt.  Auch  lässt  sich  so  in 
einfachster  Weise  zeigen,  dass  nicht  die  künstlich  erhöhte  Tempe- 
ratur des  Muskels  an  sich  als  ursächliches  Moment  für  die 
secundäre  Unwirksamkeit  desselben  im  ungedehnten  Zustande 
gelten  darf,  sondern  dass  ein  gewisser  Grad  von  Erschöpfung 
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in  Folge  länger  anhaltender  Einwirkung  der  Wärme  das 
wesentliche  zu  ^ein  scheint.  Nachträgliche  Abkühlung  vermag 
dann  keineswegs  die  secundäre  Wirksamkeit  des  ungedehnteo 
Muskels  wieder  herzustellen. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  der  Bau  des  M.  gaistro- 
cnemius  ein  sehr  coraplicirter  ist,  erschien  es  geboten,  den  Eiuflnj^ 
der  Dehnung  auf  die  secundäre  Wirkung  auch  an  möglichst 
einfach  nnd  regelmässig  gebauten  Muskeln  zu  prüfen,  und  bot 
sich  hierzu  der  Sartorins  als  das  geeigneteste  Object  dar,  von 
dem  ja  Kühne  bereits  gezeigt  hat,  dass  es  zu  Versuchen  über 
secundäre  Zuckung  fast  ebenso  gut  benutzt  werden  kann,  als  das 
gewöhnliche  Nerven-Muskelpräparat.  Um  secundär  «rut  wirksame 
Sartoriuspräparate  zu  erhalten,  hat  man  vor  allem  darauf  zn 
sehen,  dass  der  Muskel  während  der  Präparation  nicht  mit 
Schnittfläche^  umliegender  Muskeln  in  Berührung  kommt,  da 
sonst  in  der  Regel  locale  Contractionen  entstehen,  die  sich  kaum 
mehr  ausgleichen  und  die  secundäre  Wirksamkeit  sehr  wesentlich 
beeinträchtigen.  Beeilt  man  sich  möglichst  mit  der  Präparation 
und  benützt  man  ausschliesslich  sehr  erregbare  Kaltfrösche 
(Esculenten),  so  löst  auch  der  unbelastete,  frei  zuckende  Muskel 
secundäre  Zuckungen  schon  bei  Reizung  des  Nerven  mit 
schwachen  Offnungsschlägen  aus;  dagegen  muss  man  den  Rollen- 
abstand  bedeutend  verkleinern,  wenn  man  unter  sonst  gleichen 
Umständen  mit  Präparaten  von  Warmfröschen  experimentirt. 
ohne  dass  gerade  die  Zuckungen  des  primären  Präparates  hier 
wesentlich  später,  d.  i.  bei  geringerem  Abstand  der  Rollen  ein- 
treten würden,  als  im  andern  Falle.  In  der  Regel  beobachtet 
man  aber  dann  überhaupt  keine  secundäre  Wirkuni:  des  Muskek 
im  unbelasteten  Zustande,  selbst  wenn  die  Rollen  bis  znr 
Berührung  genähert  werden.  Es  verhält  sich  demnach  der 
Sartorius  in  dieser  Beziehung  ganz  ebenso,  wie  der  Gastro- 
cnemius,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  es  im  allgemeinen  sehr 
viel  leichter  gelingt,  zwar  kräftig  zuckende  aber  (im  ungedehnten 
Zustande)  secundär  ganz  unwirksame  Sartoriuspräparate  zu 
erhalten,  als  dies  bei  gewöhnlichen  Nerv-Muskelpräparaten  der 
Fall  ist.  Es  bedarf  hierzu  nicht  einmal  immer  der  vorhergehenden 
Erwärmung,  sondern  es  sind  mir  wiederholt  Fälle  vorgekommen, 
wo  Sartorien  von  Kaltfröschen,  die  sich  unmittelbar  nach  der 
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Präparation  auch  ohne  Belastung  seeundär  wirksam  erwiesen 
hatten,  schon  kurze  Zeit  nachher,  ungeachtet  kräftiger  Zuckungen, 
auch  bei  günstigster  Lagerung  des  Nerven,  keine  Spur  secundärer 
Zuckungen  auszulösen  vermochten.  Es  könnte  scheinen,  als  sei 
daran  die  von  manchen  Autoren  dem  zarten  Muskel  zugeschriebene 
frrosse  Vergänglichkeit  Schuld,  indessen  lässt  sich  zeigen,  dass 
es  sich  in  allen  solchen  Fällen  nicht  sowohl  Um  ein  end- 
giltiges  Erlöschen  der  secundären  Wirksamkeit  handelt,  sondern 
vielmehr  nur  um  das  Eintreten  gewisser,  vorläufig  allerdings 
nicht  näher  zu  bezeichnender  hindernder  Momente,  die  sich 
sofort  durch  massige  Dehnung  des  Muskels  beseitigen 
lassen. 

Die  Fähigkeit  des  Sartorius,  secnndäre  Zuckungen  bei 
(lirecter  Anlagerung  des  Nerven  eines  stromprUfenden  Schenkel» 
auszulösen,  ist  dann  in  der  Regel  sogar  beträchtlich  gesteigert, 
wie  daraus  hervorgeht,  dass  einerseits  die  secnndäre  Wirkung 
bereits  bei  grösserem  Rollenabstand  beginnt,  als  vor  der  Belastung 
und  die  einzelnen  Zuckungen  ausserdem  stärker  sind.  Es  scheint 
Übrigens,  dass  selbst  eine  während  längerer  Zeit  fortbestehende 
starke  Dehnung  nicht  in  dem  Maasse  schädigend  auf  den  Muskel 
einwirkt,  wie  man  dies  vielfach  anzunehmen  geneigt  ist;  denn 
ich  habe  wiederholt  Sartorien  nahezu  eine  halbe  Stunde  aus 
gespannt  erhalten,  ohne  dass  ich  in  dieser  Zeit  eine  merkliche 
Abnahme  der  secundären  Wirksamkeit  während  der  Dehnung 
bemerken  konnte. 

Da  ich  den  günstigen,  die  secundäre  Wirkung  wesentlich 
verstärkenden  Einfluss  der  Belastung  immer,  mochte  es  sich  um 
Warm-  oder  Kaltfrösche,  um  temporaria  oder  esculenta  handeln, 
in  allen  daraufhin  untersuchten  Fällen  bestätigt  fand,  so  kann, 
wie  mir  scheint,  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  hinsicht- 
lich dieser  auffallenden  Wirkung  der  Dehnung  des 
primären  Muskels  ein  w  e  s  en  tli  c  h  e  r  Unterschied 
zwischen  dem  unregelmässig  gebauten  Gastrocnemius 
und  dem  parallelfaserigen  Sartorius  nicht  besteht. 

So  leicht  es  ist,  secundäre  Zuckung  vom  indirect  gereizten 
Sartorius  zu  erhalten,  so  schwer  gelingt  dies  im  allgemeinen  bei 
directer  Reizung  des  durch  Curare  entnervten  Muskels.  Du  Bois- 
Revmond,   welcher   zuerst   auf  diese  Thatsache  aufmerksam 
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machte  \  sah  überhaupt  keine  secundäre  Zackang  erfolgen,  wenn 
er  eine  Beizwelle  in  einem  Sartoriu»  oder  Gracilis  erregte,  dem 
das  obere  Ende  des  Nervus  ischiadicus  anlag.  Dagegen  hat 
Kühne'  zuerst  gezeigt^  dass  die  durch  nahe  Bertthmng  de$ 
frischen  Querschnittes  eines  curarisirten  Sartorins  mit  einer 
leitenden  Flüssigkeit  ausgelöste  Zuckung^  welche,  wie  Hering^ 
nachwies,  elektrischen  Ursprungs  ist,  sich  zu  secundärer  Wirkung 
höchst  geeignet  erweist,  ein  Umstand,  der  die  Thatsache  \m 
noch  auffallender  erscheinen  Hess,  dass  die  directe  elektrische 
Reizung  desselben  Muskels  durch  künstlich  zugefflhrte  Strc^nje 
sich  zu  gleichem  Zwecke  äusserst  ungeeignet  zeigt  Zwar 
beobachtete  Kühne  bei  Reizung  des  einen  Muskelendes  mit 
einzelnen  Inductionsschlägen  unzweifelhafte  secundäre  Wir- 
kungen, indessen  bedurfte  es  hierzu  in  allen  Fällen  so  starker 
Ströme,  dass  besondere  Controllversuche  geboten  waren,  m 
eine  directe  Erregung  der  secundären  Nerven  durch  Strom- 
schleifen  auszuschliessen.  Ich  bediente  mich  bei  Versuchen, 
welche  ich  anstellte,  um  den  Einfluss  der  Dehnung  auf  die 
secundäre  Wirksamkeit  des  direct  gereizten  Curaremuskek  zb 
prüfen^  zur  Erregung  ausschliesslich  des  Kett^nstromes,  weil,  wie 
es  scheint,  frühere  Beobachter  immer  nurlnductionsströme  benOtzi 
hatten,  und  da  möglicherweise  auch  der  Verlauf  der  eine 
Schliessungszuckung  begleitenden  Schwankungswelle  geeigneter 
sein  konnte,  secundäre  Wirkung  zu  entfalten,  als  die  durch  eineü 
Inductionsschlag  ausgelöste  Reizwelle.  Für  diese  Annahme  spraeb 
ja  auch  der  Umstand,  dass  die  Nebenschliessung  des  Demar- 
cationsstromes  in  dem  erwähnten  Falle  so  gut  secnndar  wirkt. 
Ich  liess  den  Strom  zunächst  seitlich  durch  unpolarisirbare, 
bei  einander  liegende  Fadenelektroden  nahe  dem  einen  oder 
andern  Ende  der  beiderseits  mit  Knochenstümpfen  in  Yerbindnn^ 
stehenden  Muskels  zutreten.  So  lange  nun  beide  Fäden  in  der 
Continuität  des  Muskels  sich  befinden,  so  dass  die  Stromfades 
sowohl  an  der  Ein-  wie  Austrittsstelle  die  Muskelfasern  in  mehr 


1  Gesammelte  Abhandlungen,  II,  pag.  732. 

2  1.  c.  p.  2  ff. 

8  Diese  Beiträge.  I.  Wiener  Sitzungsberichte.  LXXIX  Bd.,  III.  Äh± 
Jänner-Heft. 
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^veniger  schräger  Richtung  durchsetzen  mttdsen,  erfolgt  auch  bei 
stärkster  Reizung  (1.  Dan.  ohne  Rheochord)  keine  Spur  secun- 
därer  Wirkung^  trotz  starker  Zuckung  des  primären  Muskels  und 
günstigster  Lage  des  stromprUfenden  Nerven.  Es  wird  an  diesem 
negativen  Erfolg  auch  nichts  geändert,  wenn  der  Muskel  noch 
80  stark  gedehnt  wird.  Dagegen  beobachtete  ich  regel- 
mässig schon  bei  schwacher  Reizung  des  primären 
Muskels  secundäre  Wirkungen  von  grosser  Intensität, 
wenn  der  Kettenstrom^  gleichgiltig  au  welchem  Ende 
des  Muskels,  durch  die  natürlichen  unversehrten 
Faserenden  austrat. 

Es  gentigt,  die  eine  Elektrode  (Kathode)  mit  dem  betreffenden 
Knochenstumpf  in  Verbindung  zu  setzen  und  nur  die  andere 
den  Eintritt  des  Stromes  vermittelnde  direct  an  den  Rluskel  zu 
legen.  Dem  Gesagten  zu  Folge  tritt  dann  secundäre  Zuckung 
immer  nur  bei  der  einen  Stromesrichtung  ein,  während  bei 
Schliessung  in  der  andern  Richtung  zwar  eine  starke  Zuckung 
des  primären  Muskels,  aber  keine  Erregung  des  secundären 
Präparates  erfolgt,  sei  es,  dass  die  erstere  unbelastet  bleibt  oder 
durch  Gewichte  gedehnt  wird. 

Im    letzteren    Falle    lässt    sich    bei    wirksamer  Stromes- 

•« 

richtung  in  der  Regel  constatiren,  dass  in  Übereinstimmung  mit 
den  Versuchen  bei  indirecter  Reizung  desselben  Muskels,  die 
secundäre  Wirkung  durch  die  Dehnung  sehr  erheblich  zunimmt, 
wenngleich  der  Unterschied  hier  nicht  in  dem  Grade  auffallend 
ist  wie  dort.  Professor  Hering  hatte  mich  schon  vorher  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  bei  gleichzeitiger  und  gleichstarker 
Erregung  sämmtlicher  Faserenden  auf  der  einen  Seite  des 
M.  sartorius,  wie  sie  zu  Stande  kommt,  wenn  'der  Strom  in  der 
Längsrichtung  der  Fasern  an  dem  einen  oder  andern  Ende  aus- 
tritt, die  elektrische  Schwankungswelle  sich  wesentlich  von  der 
unterscheiden  könne,  welche  bei  mehr  oder  weniger  querem 
Austritt  der  Stromfäden  durch  eine  dem  Muskel  selbst  seitlich 
angelegte  Elektrode  ausgelöst  wird.  Jedenfalls  wird  man  aber 
annehmen  dUrfen,  dass  die  durch  Eintauchen  eines  frischen 
Muskelquerschnittes  in  leitende  Flüssigkeiten  ausgelöste  Reizwelle 
demselben  Umstände  ihre  besondere  Eignung  zu  secundärer 
Wirkung  verdankt,  wie  die  durch  Schliessung  eines  atterminalen 

SiUb.  d.  jnalbem.-DAturw.  Cl.  LX^iXYIf.  Bd.  III.  Abth.  6 
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Kettenstromes  erzeugte  Welle,  so  dass  also  die  seenndäre  Unwirk- 
ijamkeit  des  direct  gereizten  Cararemaskels  nar  eiae  scheinbare, 
durch  rein  äusserliche  Umstände  herbeigefbhrte  ist. 

Es  war  bisher  ausschliesslich  von  Einzelnreizen  die  Bede, 
und  fragt  es  sich,  wie  unter  gleichen  Umständen  das  seenndäre 
Präparat  sich  bei  unvollkommenem  oder  vollkommenem  Tetanus 
des  primären  verhält. 

Es  erscheint  von  vornherein  am  wahrscheinlichsten,  dass  der 
secundäre  Tetanus  ganz  ebenso  wie  die  secundäre  Zuckung 
durch  Dehnung  des  primären  Muskels  verstärkt  wird,  wie  es  ja 
auch  Meissner's  Versuche  zu  ergeben  schienen.  Indessen  miK*lit 
sich  in  diesem  Falle  ein  Umstand  störend  ein,  den  man  mit 
Sicherheit  allerdings  wieder  nur  dann  zu  erkennen  vermag,  wenn 
die  Versuche  unter  den  oben  erwähnten  Bedingungen  an  dnrcfa 
Wärme  in  ihrer  secundären  Leistungsfähigkeit  beeinträchtigten 
Muskeln  angestellt  werden. 

Verwendet  man  als  primäres  Präparat  gut  erregbare 
Oastrocnemien  von  Kaltfröschen,  so  sieht  man,  gleichgiltig  ob 
dieselben  belastet  werden  oder  unbelastet  bleiben,  bei  der  von 
du  Bois-Reymond*  als  „unvollkommenes  Tetanisiren"  be- 
zeichneten  Art  der  Reizung,  wo  durch  Schliessen  und  Offnen  de> 
primären  Kreises  eines  Inductionsapparates  in  kürzeren  oder 
längeren  Intervallen  eine  mehr  oder  weniger  gedrängte  Reihe 
von  Zuckungen  ausgelöst  wird,  jede  solche  Einzelzncknng  de^ 
primären  Muskels  auch  von  einer  secundären  gefolgt,  und  es  fällt 
der  Beginn  der  Reihe  der  primären  Zuckungen  mit  dem  der 
secundären  Zuckungsreihe  zeitlich  zusammen.  Die  Zahl  der 
secundären  Zuckungen  entspricht  daher  genau  der  Zahl  der 
primären  Zuckungen.  Summiren  sich  schliesslich  bei  beschlea* 
nigter  ^  Reizfolge  die  primären  Zuckungen  zu  einem  rahigen, 
gleichmässigen  Tetanus,  so  ist  in  der  Regel  das  Gleiche  auch 
bei  dem  secundären  Präparat  der  Fall.  Der  primäre  Tetanns 
löst  einen  zeitlich  mit  ihm  zusammenfallenden  secundären  au>. 

Wesentlich  verschieden  verhält  sich  dies,  wenn  man  sieh 
eines  Wurmmuskels  als  primären  Präparates  bedient,  der  i  m  n  »- 
g:edehuten   Zustande    auch    bei    stärkster    Reizung    keiof 


1  Gesammelte  Abh.  II,  p.  403. 


Beiträge  zur  allgemeinen  Nerveu-  und  Muskeipbysiologie.  83 

^ecundärenEinzelnzackungen  auszulosen  vermag.  Es  hängt  dann, 
Abgesehen  von  dem  jeweiligen  Erregbarkeitszustande  des  Präpa- 
rates, lediglich  von  der  Grösse  der  die  einzelnen  Reizmomente  von 
einander  trennenden  Zeitintervalle  ab,  ob  die  seeundäre  Unwirk- 
samkeit des  Muskels  auch  während  der  ganzen  Dauer  des  unvoll- 
kommenen Tetanisirens  bestehen  bleibt  oder  nicht.  In  der  Regel 
beginnt,    während    der    stromprüfende   Nerv   unver- 
ändert der  Oberfläche  des  primären  Muskels  anliegt, 
dieser  letztere  je  nach  Umständen  nach  einer  kttrzeren 
oder   längeren  Reihe   wirkungsloser   Zuckungen  das 
seeundäre  Präparat  zu  erregen.   Die  Zuckungen  des- 
selben, anfangs  klein,  nehmen  rasch  an  Grösse  zu  und 
können  in  der  Folge  die  des  primären  Präparates  um 
ein  Vielfaches  übertreffen.* 

Da  die  Contractionen  eines  Warmmuskels  in  einem  gewissen 
Stadium  der  Ermüdung  gedehnter  verlaufen  und  insbesondere 
die  Wiederverlängerung  eine  immer  grössere  Zeit  in  Anspruch 
nimmt ,  so  kann  es  geschehen ,  dass  selbst  bei  nur  massig 
rascher  Aufeinanderfolge  der  Einzelreize  die  Zuckungen  des 
unbelasteten  primären  Präparates  zu  fast  stetigem  Tetanus 
^'erschmelzen,  während  mächtige,  völlig  gesonderte  seeundäre 
Zuckungen  allein  die  jedem  Reizanstosse  entsprechenden  innern 
Veränderungen  des  Muskels  erkennen  lassen,  in  ähnlicher  Weise 
wie  dies  ja  auch  bei  einem  unbeweglich  ausgespannten  Muskel 
der  Fall  ist. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  Zeitdauer,  nach  welcher 
der  ungespannte  Warmmuskel  bei  unvollkommenem  Tetanisiren 
secundär  wirksam  wird,  einerseits  von  dem  Grade  abhängt,  bis 
zu  welchem  jener  eigenthtimliche,  durch  die  Envärmung  herbei- 
geführte Zustand  der  Muskelsubstanz  entwickelt  ist,   und  ander- 


1  Eine  hieh ergehörige  Beobachtuug  machte  bereits  du  Bois- 
Keymond  (Untersuchungen  über  thier.  Elektr.,  II,  pag.  119.)  Es  ist 
ilaseibst  von  der  Untersuchung  der  Zuckungen  höherer  Ordnung  die  Rede, 
wobei  es  als  besonders  auffallend,  aber  auch  bei  der  einfachsten  Form  des 
Versuchea  bemerkbar  bezeichnet  wird  „dass  regelmässiges  Wiederholen 
4ler  Erregung  des  ursprünglich  zuckenden  Schenkels  in  hinreichend  kleinen 
Zeiträumen  das  Erscheinen  der  ^secundäreui  Wirkung,  wenn  sie  zu  vorsagen 
droht,  merklich  befördert.** 
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seits  von  der  Stärke  und  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  einander 
folgenden  Eeize  wesentlich  beeinflnsst  wird.  Es  lässt  sich  in  dieser 
Beziehung  nur  sagen,  dass  die  Verzögerung  im  allgemeinen  om 
so  grösser  zu  sein  pflegt,  je  schwächer  die  Inductionsströme  und 
je  grösser  die  Reizintervalle  bei  einem  gegebenen  Erregbarkeit^- 
zustande  des  Muskels  sind.  Ich  habe  wiederholt  Fälle  beobachtet^ 
wo  der  secundäre  Muskel  erst  nach  minutenlanger  Reizung  des 
primären   zu  zucken  begann,   zu  einer  Zeit,   wo  in  Folge  von 
Ermüdung  die  den  einzelneu  Reizen  entsprechenden   Gestalt- 
Veränderungen  desselben  bisweilen  kaum   mehr  wahrnehmbar 
waren. 

Am  wenigsten  ausgeprägt  erscheint,  wie  dem  Mitgetbeilteu 
zu  Folge  zu  erwarten  war,  die  Verzögerung  dann,  wenn  der  primäre 
unbelastete  Muskel  bei  schwingendem  Neff'schen  Hammer  von 
vorneherein  in  stetigen  Tetanus  durch  jeweils  nur  kurzdauernde 
Schliessung  des  Kreises  der  secundären  Spirale  versetzt  wird; 
doch  ist  auch  hier  der  verspätete  Eintritt  des  secundären 
Tetanus  unter  Umständen  noch  so  ausgeprägt,  dass  es  gelingt, 
denselben  selbst  ohne  Zuhilfenahme  graphischer  Verzeichnung 
zu  erkennen. 

Der  naheliegende  Verdacht,  es  möchte  sich  bei  der  im  Vor- 
stehenden  beschriebenen   Erscheinung,    dass    ein   unbelasteter 
Warmmuskel  als  primäres  Präparat  die  bei  Einzelreizang  voll- 
ständig fehlende  secundäre  Wirksamkeit  bei  öfterer  Wiederholung 
der  Reize  während  eines  unvollkommenen  Tetanus  allmälig  und 
in  steigendem  Maasse  wiedergewinnt,  lediglich  um  eine  Summa- 
tionserseheinung  im  secundären  Nerven  handeln,  lässt  sich  leicht 
ausschliessen,  wenn  man  diesen  letzteren  nicht  gleich  bei  Beginn 
der  Reizung  des  primären  Präparates,  sondern  ei-st  nach  Ablauf 
einer  grösseren  oder  kleineren  Zahl  von  Erregungen   auflegt 
Man  findet  dann  ausnahmslos,  dass  die  secundären 
Zuckungen  in  voller  Stärke  sofort  bei  Berührung  de$ 
Nerven  und  des  primären  Muskels  hervortreten,  waj« 
darauf  hinweist,  dass  das  allmälige  Wirksamwerden  des  letzteren 
auf   Veränderungen    beruht,    welche    durch    die    wiederholten 
Erregungen  in  demselben  veranlasst  werden.  Dafür  spriclit  ferner 
auch,  dass  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Einfluss  der  Dehnung 
unter  Umständen   sich    auch    nach    Entfernung    der  Belastung 
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fttr  kurze  Zeit  noch  geltend  macht ,  der  unbelastete  Muskel 
^Bch  nach  längerem  Tetanisiren  secundäre  Einzelzuckungen 
auszulösen  vermag.  Allerdings  schwindet  diese  Fähigkeit 
ziemlich  rasch. 

Was  nun  den  Einfluss  der  Dehnung  eines  primären  Warm- 
muskels  auf  den  secnndären  Tetanus  betrifft,  so  lässt  sich  mit 
ROcksicht  auf  das  bisher  Mitgetheilte  erwarten,  dass  derselbe 
sich  in  erster  Linie  durch  das  Verschwinden  der  Verzögerung 
äussern  wird,  wie  es  denn  auch  thatsächlich  der  Fall  ist.  Schon  bei 
sehr  geringer  Belastung  fallen  die  Zuckungen  des  primären  und 
-des  secundären  Muskels  von  vorneherein  zeitlich  miteinander  zu- 
sammen und  besteht  daher  der  Unterschied  hier  nicht  sowohl 
darin,  dass,  wie  es  bei  Einzelreizen  stets  der  Fall  ist,  ein 
unbelasteter  Warmmuskel  secundär  unwirksam  bleibt  oder  doch 
nur  in  geringem  Orade  wirksam  sich  erweist,  sondern  es  vermag 
derselbe  wie  gezeigt  wurde,  bei  rascherer  Folge  der  Einzelreize, 
sowohl  im  gedehnten  wie  auch  im  ungedehnten  Zustande  in 
gleichem  Grade  secundär  zu  wirken  und  besteht  eine  Differenz 
nur  hinsichtlich  des  Beginnes  dieser  Wirksamkeit,  indem  dieselbe 
sich  in  einem  Falle  allmälig  entwickelt,  andernfalls  aber  sofort 
bei  der  ersten  Reizung  in  voller  Stärke  vorhanden  ist. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  man  unter  diesen  Umständen  nicht 
erwarten  kann,  graduelle  Verschiedenheiten  der  secundären 
Wirksamkeit  eines  Muskels  vor  und  nach  Belastung  desselben 
wahrzunehmen,  sofeme  man  sich  ausschliesslich  tetanisirender 
Reize  bedient,  sondern  dass  fllr  diesen  Zweck  lediglich  Einzelreize 
verwendbar  erscheinen. 

Was  nun  die  theoretische  Auffassung  der  vorstehend  be- 
schriebenen Thatsachen  anbelangt,  so  bin  ich  leider  nicht  in  der 
Lage,  eine  ausreichende  Erklärung  geben  zu  können  und  muss 
mich  darauf  beschränken,  einige  allgemeine  Bemerkungen  anzu- 
knüpfen. 

Da  Kühne  in  tiberzeugender  Weise  bewies,  dass  die 
secundäre  Wirkung  eines  Muskels  auf  den  anliegenden  Nerven 
eines  anderen  nur  durch  die  direct  oder  durch  Nervenreizung  in 
jenem  ausgelösten  elektrischen  Schwankungswellen  zu  Stande 
kommt,  so  kann  es  sich  bei  einer  Veränderung  der  secnndären 
Wirksamkeit  im  positiven   Sinne    nur  um  zwei   verschiedene 
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Möglichkeiten  handeln:  entweder  es  werden  die  Bedingungen 
für  Abgleichung  der  vorhandenen  Spannungsdifferenzen  dnreh 
den  anliegenden  Nerven  günstiger  oder  es  ändern  sich  Grösse^ 
Form  und  Geschwindigkeit  des  Ablaufes  der  Wellen  in  einer  die 
Erregung  des  ersteren  begünstigenden  Weise.  Dass  die  ers>t- 
erwähnte  Möglichkeit  für  die  hier  vorliegenden  Fälle  nicht  io 
Betracht  kommt,  glaube  ich  schon  daraus  schliessen  zu  dürfen. 
dass  die  Versuche  ebenso  gut  bei  Anwendung  regelmässif: 
gebauter  Muskeln  gelingen,  wie  mit  dem  gewöhnlichen  Nerv- 
Muskelpräparat.  Zudem  kann  man  durch  Veränderung  der  La^e 
des  secundären  Nerven  auf  der  Oberfläche  des  primären  Muf^kelt» 
die  äusseren  Bedingungen  für  Auslösung  secundärer  Zuckungen 
während  der  Dehnung  so  ungünstig  als  möglich  gestalten,  sei  es 
dass  man  denselben  nur  in  kurzer  Ausdehnung  den  Muskel 
berühren  lässt  oder  ihn  quer  oder  ringförmig  anlegt,  ohne 
in  der  Überzahl  der  Fälle  den  Erfolg  zu  beeinträchtigen.  Es  dOrfte 
also  lediglich  die  andere  Möglichkeit  in  Betracht  zu  ziehen 
sein,  und  käme  es  zunächst  darauf  an,  Grösse,  Form  und  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  elektrischen  Schwankungswelle 
im  ungedehnten  und  gedehnten  Muskel  vergleichend  zu  unter- 
suchen. 

Heidenhain  hat  bekanntlich  gezeigt,  dass  der  als  Wärme 
erscheinende  Antheil  der  bei  der  Contraction  sich  entwickelnden 
lebendigen  Kräfte  in  höchst  auffalliger  Weise  von  der  Spannung 
des  Muskels  abhängt,  derart,  dass  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
die  Wärmebildung  mit  der  Belastung  wächst.  Es  erscheint  daher 
der  Gedanke  naheliegend,  dass  durch  die  Spannung  auch  jener 
Theil  der  Kräftesumme,  welcher  als  Elektricität  in  Form  der 
die  Erregung  begleitenden  Actionsströme  erscheint,  in  gleichem 
Sinne  beeinflusst  wird.  Die  Versuche  von  Lamansky/  welcher 
eine  Zunahme  der  negativen  Schwankung  am  Gastrocnemius  hei 
wachsender  Belastung  beobachtete,  würden  diese  Annahme  zu 
unterstützen  geeignet  sein,  wenn  nicht  die  ansschliessUche 
Benützung  des  unregelmässig  gebauten  Gastrocnemius  Bedenken 
aufkommen  Hesse,  auf  welche  bereits  duBois-Reymond*  auf- 


1  Pflüger's  Arch.  lll.  p.  193. 
ii  Gea.  Abh.  II.  p.  596. 
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merksam  machte.  Jedenfalls  würde  eine  Entscheidung  in  dieser 
Beziehung  nur  von  Versuchen  an  regelmässigen  Muskeln  zu 
erwarten  sein. 

Es  ist  femer  klar,  dass  diese  Deutung  im  Falle  ihrer  Zu- 
lässigkeit  auf  jene  Fälle  nicht  anwendbar  sein  würde,  wo  die 
seeandäre  Wirkung  des  ungespannten  Muskels  sich  im  Verlaufe 
unvollkommenen  Tetanisirens  allmälig  entwickelt  Hier  kann  es 
sich  wohl  nur  um  Veränderungen  im  zeitlichen  Verlaufe  der 
Scbwankungswellen  handeln. 

Es  muss  späteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  zu 
entscheiden,  welche  der  hier  angedeuteten  Momente  zur  Er- 
klärung der  beschriebenen  Erscheinungen  herangezogen  werden 
müssen. 
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Über  Fettgewebsbildung  aus  dem  als  Winterschlaf- 

drüse  bezeichneten  Fettorgane. 

Von  Dr.  S.  Ehrmann* 

(Mit  2  Ttfeln.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  11.  Jinner  1883.) 

L  Anatomie. 

Das  Organ,  welches  zum  Gegenstande  vorliegender  Unter- 
suchung gewählt  wurde,  hat  im  Ganzen  eine  geringe  Literatnr. 
Bereits  von  Pa  llas  (novae  species  quadrupednm  e  glirinm  ordine 
1778  Erlangen)  gekannt,  wurde  es  von  ihm,  seinen  Zeitgenossen 
und  vielen  späteren  Beobachtern  als  ein  integrirender  Bestandtheil 
der  Thymus  angesehen,  welche  bei  den  Winterschläfern  persistire. 
DieUrsache  dieses  Missverständnisses  wird  klar,  wenn  man  auf  die 
Anatomie  des  Organes  näher  eingeht.  Dieselbe  wurde  von  Ecker 
(Wagner 's  Handwörterbuch  der  Physiologie»  Artikel  BlutgeflU^- 
drüsen)  in  so  ausgezeichneter  Weise  studirt,  dass  dessen 
Beschreibung  noch  voUgiltig  ist  und  wir  sie  hier  wörtlich 
wiedergeben. 

„Es  ist  nun  hier  der  Ort,  eine  physiologisch  wichtige  Frage, 
nämlich  die  nach  der  Persistenz  der  Thymus  bei  einzelnen 
Säugethieren,  zu  erörtern.  Bekanntlich  haben  mehrere  Anatomen 
die  Behauptung  aufgestellt,  dass  bei  einzelnen  Säugethieren, 
namentlich  bei  den  winterschlafenden,  die  Thymus  sich  da« 
ganze  Leben  hindurch  erhalte,  und  haben  darauf  eine  physiolo- 
gische Theorie  über  den  Nutzen  der  Tliymus  gebaut.  Es  ist  diese 
Ansicht,  wie  sich  aus  dem  Folgenden  näher  ergeben  wird, 
entstanden  durch  eine  Verwechslung  der  Thymus  mit  andern 
in  der  Nähe  liegenden  Organen." 

„Bei    mehreren    Säugethieren,    so    bei    den    Chiropteren, 
"breren  Insectivoren  (Igel,  Maulwurf,  Spitzmaus),  bei  vielen 
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Nagern  (Arctomys,  Cricetus,  Myoxus,  der  Maas,  dem  Kaninchen) 
findet  sich  eine  bald  mehr,  bald  minder  entwickelte,  bald  mehr 
drilsig,  bald  mehr  fettähnlich  aussehende,  gelappte  Masse,  welche 
8ich  vom  oberen  Theil   der  Brusthohle,  an  den  Hals,  in  die 
Achselhöhle    und   Hber    einen    Theil    des    Rückens   erstreckt, 
ßndolphi  (Physiologie  I,  280)  nannte  diese  Organe  „Fettdrüse". 
Barkow  (ttber  den  Winterschlaf,  Breslau  1845)  bezeichnete  sie 
mit  dem  Namen  der  „Winterschlafdrttse".  Wir  wollen  die  erstcre 
ßennenung  als  die  passende  beibehalten.  Man  kann  an  diesen 
Organen  mehrere  Abtheilnngen  unterscheiden,  und  zwar  einen 
in  der  Brusthöhle  neben    der  Thymus  oder  an  deren  Stelle 
gelegenen  Theil  (portio  thoracia),  und  zwei  von  da  aufsteigende 
partes    cervicales,   die  in   eine  oberflächliche  und  tiefe   Lage 
gespalten   nach   aufwärts   ziehen    zum    Unterkieferwinkel  und 
Hinterhaupt,  und  nach  auswärts  zum  Acromion.  Diese  stehen 
durch     Verlängerungen,    welche    hinter    den    Schlttsselbeinen 
herabziehen,  in  Verbindung  mit  der  portio  axillaris,  die  unter  dem 
mascnlus  pectoralis  major    und  in  der  Achselhöhle  liegt;   die 
paarige  portio  dorsalis  endlich,  die  besonders  bei  Fledeimäusen 
sehr  stark  ist,   liegt   zwischen  den  Schulterblättern  und  steht 
ebenfalls  mit  den  Halstheilen  in  Verbindung.   Grösse,  Farbe, 
äosseres    Ansehen    und   Bau   dieser  Organe   sind  sowohl   bei 
verschiedenen  Thieren,  als  bei  demselben  Thiere  nach   Alter 
und  Jahreszeit  verschieden.  Im  Wesentlichen  bestehen  dieselben 
immer  aus  dicht  zu  Lappen  und  Läppchen  zusammengehäuften 
polygonalen  Zellen  von  circa  0025  Mm.  Durchmesser,  die  wie  es 
seheint  in  ein  structurloses  Stroma  eingesenkt,  und  nur  schwer 
von  einander  isolirbar  sind.  Die  einzelnen  Zellen  umspinnt  ein 
dichtes  Ketz  von  Capillaren,  deren  Durchmesser  den  der  Blut- 
körperchen nicht  übersteigt.  Der  Inhalt  dieser  Zellen  ist  nach 
Alter  und  Jahreszeit  verschieden,  und  davon  hängt  eben  das 
verschiedene  Ansehen  der  DrOse  ab.  In  jugendlichen  Thieren  und 
bei  Winterschläfem,   zum  Beispiel  bei  unseren  Fledermäusen 
vorübergehend  im  Winter,  ist  der  Zelleninhalt  reich  an  ProteYn- 
substanzen,  feine,  in   Kali    lösliche   Körner   enthaltend;   nach 
Anwendung  von  Kali  erkennt  man  deutlich  die  einzelnen  Zellen 
mit  Kernen  von  0*007  Mm.  Bei  älteren  Thieren  und  im  Sommer 
8ind  die  Zellen  mit  Fettkörnchen  dicht  angefüllt,  und  erst  nach 
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Anwendung  von  Äther  als  solche  zn  erkennen.  Mit  der  en»teren 
Bcscliaffenheit  fällt^  wie  schon  Pallas  (Novae  species  e  gliriom 
ordine,  Erlangen,  1778,  p.  117,  118)  beobachtete,  eine  bedenten- 
dere  Entwicklung  des  ganzen  Organes  zusammen.  Es  ist  nnu 
namentlich  die  Verwechslung  dieser  Organe  mit  der  Thymni^, 
wodurch  in  die  Lehre  der  letzteren  viel  Irrthflmliches  gebracht 
wurde.  Dieselben  erstrecken  sich  nämlich,  wie  wir  gesehen,  auch 
in  die  Brusthöhle,  und  nehmen  nach  der  Involution  dieser  derea 
Stelle  ein.  Aus  diesem  Grunde  haben  mehrere  Anatomen  nicht 
nur  die  Brustportion,  sondern  auch  alle  übrigen  damit  zasammen- 
hängenden   Theile   der  Fettdrttsen   für  Thymus   gehalten   und 
angenommen,    dass    dieselbe    bei    diesen    Thieren    ein    ganz 
ungewöhnliches  Volumen  erreiche.  Namentlich  haben  Prnnelle 
(Gilbert  Annalen  Band  41.—  MeckeTs  Archiv  1. 494),  Meckel 
(Abhandlungen  ans  der  menschlichen  und  vergleichenden  Ana- 
tomie. Halle  1806.  Archiv  I.  494)  und  TiedemanniMeckeU 
Archiv  I.  c.)  diese  Behauptung  aufgestellt,  und  weil  sie  die  F<rn- 
drttsen  zu  jeder  Zeit  fanden,  angenommen,  die  Thymus  erhalt«* 
sich  das  ganze  Leben  hindurch.  Obgleich  nun  schon  Jakob^uu 
(MeckeTs  Archiv  III.  151)  aussprach,  dass  Thymus  und  Feii- 
drttse  zweierlei  Organe  seien,  so  hat  doch  der  beste  nnd  neueste 
Schriftsteller  Simon  (J.  Simon,  a  physiological  essay  on  tht* 
thymuß  gland.  London  1845)  über  das  erstere  Organ  die  beiden 
wieder  verwechselt  und  behauptet,  die  in  Fett  umgewandelte 
grosse  Thymus  (eben  die  Fettdrüsen)  persistire  beim  Murmelthier 
und  auch  bei  den  Fledermäusen  das  ganze  Leben  hindurch,  unJ 
es  bildet  dies  eine  der  bedeutenderen  Stützen  fttr  dessen  Theorie 
über  den  Nutzen  der  Thymus.  Eine  sorgfältige  Verfolgung  der 
Entwicklung  zeigt,  dass  die  Fettdrüsen  durchaus  nichts  mit  dt^ 
Thymus  gemein  haben.  Bei  allen  den  genannten  Thieren  findet 
man  in  der  Jugend  eine  ganz  deutliche  Thymus  von  gewöhnlicheiu 
Bau  und  Volumen,  später  aber  schwindet  sie  wie  überall  und  man 
findet  dann  an  deren  Stelle  nur  die  portio  thoracica  der  Fettdrü^i": 
so  findet  zum  Beispiel  beim  neugebornen  Igel  gar  keine  Ver- 
bindung der   beiderlei   Organe   statt,   während   man   bei  ganz 
erwachsenen  Thieren  den  Rest  der  Thymus  ganz  in  die  Fettdrft>e 
eingewickelt  finde! ;  bei  einem  jungen  Murmelthier  fand  ich  die 
erstere  schon  in  involvirtem  Zustande,  ebenfalls  ganz  von  dfi 
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Fettdrüse  bedeckt.  Bei  Fledermaussäuglingen  ist  die  Thymus 
sehr  entwickelt,  bei  erwachsenen  ist  sie  ganz  geschwunden  und 
deren  Stelle  von  der  Fettdrtlse  eingenommen.  Die  Thymus 
pers^istirt  also  bei  diesen  Thieren  nicht  nur  nicht,  sondern  sie 
scheint  sogar  früher  als  bei  andern  zu  schwinden.  Die  Angabe 
der  oben  erwähnten  Autoren,  dass  die  Thymus  bei  Winter* 
schläfern  im  Winter  anschwelle,  bezieht  sich  ebenfalls  nur  auf  die 
Fettdrüsen,  die,  wie  oben  bemerkt,  im  Winter  sich  allerdings 
etwas  vergrössern.  Wir  haben  diese  Organe  „Drüsen"  genannt, 
lässt  sich  diese  Benennung  rechtfertigen?  Ich  glaube,  ja;  es 
schliessen  sich  diese  Organe  in  mehr  als  einer  Beziehung  an  die 
BlntgeftLssdrüsen  an.  Eine  Drüsenmembrane  um  die  Zellenhaufen 
ist  allerdings  nicht  nachzuweisen,  allein  wir  dürfen  wohl  die 
einzelnen  Zellen  selbst  als  Drttsenblasen  betrachten.  Die  ein- 
fachsten Blasen  der  Nebennieren  sind  ja  ebenfalls  nur  Zellen, 
und  so  ist  es  wohl  auch  hier.  Die  Zellen  persistiren,  wie 
namentlich  auch  die  regelmässige  Gefässordnung  zu  zeigen 
scheint,  und  es  äussert  sich  nur  der  Zellen-  oder  Drüseninhalt. " 

Es  wird  sich  im  Folgenden  zeigen,  ob  Ecker' s  Bezeichnung 
„Drüse"  für  unser  Organ  gerechtfertigt  erscheint. 

Über  die  Volnmszunahme  der  Winterschlafdrüse  im  Verlaufe 
des  Sommers  findet  man  bei  Valentin  (Untersuchungen  über 
den  Winterschlaf  der  Murmelthiere  II.  Abhandlung  in  Moleschott's 
Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere, 
1857)  folgende  Angaben:  „Die  Winterschlafdrttse  bildet  das 
merkwürdigste  Organ,  das  wir  beim  Murmelthier  und  anderen 
erstarrungsfahigen  Sängethieren  antreffen.  Prunelle  hat  schon 
mit  Becht  angegeben,  dass  dieses  Gebilde  vorzugsweise  gegen 
die  Uerbstzeit  beträchtlich  wächst  und  in  dem  Maximum  seiner 
Ausdehnung  bis  zu  den  arteriae  iliaoae  neben  der  Aorta 
hinabreicht.  Er  wusste  auch,  dass  die  seitlichen  Verlängerungen, 
in  welchen  die  Aorta  wie  in  einer  Rinne  liegt,  im  Laufe  des 
Winters  schwinden.  Meine  Beobachtungen  bestätigen  die  That- 
sache  aufs  vollständigste.  Untersucht  man  ein  Murmelthier  am 
Anfange  der  Erstarrungszeit,  so  findet  man,  dass  sich  die 
Winterschlafdrüse  mit  mächtigen  Lappen  vom  Halse  nach  den 
Schultern,  der  Achselhöhle  und  der  Brusthöhle  fortsetzt  und 
mit  langen  lappigen   Ausläufern,    welche   die   entsprechenden 
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Abschnitte   der  Grenzstränge   des  Sjmpathicns  bedecken,    die 
Aorta  begleitet;  die  letzteren  ziehen  sich  im  Laufe  des  Winter- 
schlafes nach  oben  zarück/'doch  so,  dass  sich  zum  Beispiel  noch 
die    Stttcke,    welche    die    Brasttheile    der    Grenzstränge     des 
sympathischen  Nerven  decken,  im  Laufe  des  Januar  vorfanden. 
Diese  Portionen  waren  in  den  Thieren,  die  ich  im  Mai  oder  Juni 
öffnete,  gänzlich  geschwunden.    Der  Brusttheil  der  Winterschlaf- 
drüse bestand  nur  aus  den  Massen,  die  über  der  Basis  des  Herzens 
und  zum  Theile  des  Herzbeutels  und  in  der  Nähe  der  grossen 
Gefässe  liegen.  Der  Halstheil  erschien  zwar  kleiner,  er  war  aber 
noch  mit  Blut  reichlich  gefUllt  Starke  Anhäufungen  von  Drflsen- 
Substanz  zogen  sich  jederseits  mit  dem  Schulterblatt  und  der 
Brustwandung  hin.  Stannius^  ftlhrt  nach  seinen  Beobachtungen 
an,  dass  der  sympathische  Nerv  des  erstarrten  Hamsters  eine 
Neubildung  innerhalb  der  WinterschlafdrUse  erhalte.  Ich  war 
nicht  so   glücklich,    eine    Anzeige    dieses   Vorganges  in   dem 
Murmelthier  wahrzunehmen.    Untersuchte    ich  diejenigen   Ab- 
schnitte der   Winterschlaf drüse,   welche  dem   Grenzstrang   dos 
Sympathicus   aufliegen^  mikroskopisch,    so    fand    ich   in   ihren 
Läppchen  zahlreiche,  haufenweis   aggregirte  Körner,   die   znm 
grössteu  Theile  in  Essigsäure  unverändert  bleiben.  Der  ganze  Bau 
erinnerte   im   höchsten   Grade   an   die   bekannte    Structur  der 
verwandten  Blutgefässdrüsen,  wie  zum  Beispiel   der  Tiiymnsi. 
Ich  konnte  keine  Spur  von  Nestern  von  Ganglien-Kugeln  oder 
vereinzelten  Ganglien-Körpern,  von  Bildungsstätten  von  Nerven- 
fasern und  dergleichen  wahrnehmen.^ 

Leydig  (Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der 
Thiere  1857)  hält  das  Organ  für  eine  Lymphdrüse. 

In  den  Angaben  Eckerts  findet  man  auch  Thiere  als 
Besitzer  einer  WinterschlafdrUse  angeführt,  welche  gewiss  keinen 
Winterschlaf  haben:  Kaninchen,  Maus.  Andererseits  vermisste 
Friedleben*  eine  solche  bei  einem  echten  Winterschläfer,  beim 
Dachs.  Es  sind  dies  Umstände,  welche  zusammengehalten  mit 
andern  später  anzuführenden  ein  eigenthümliches  Licht  auf  die 
Bedeutung  des  Organes.zu  werfen  geeignet  sind. 

1  Beobai^htungeu  über  Verjüugan«j»zustäD(ie  im  thieiischen  Organis- 
mus. Rostock  und  Schwerin.  1853. 

2  Friedleben.  Zur  PhysioUjgie  der  Thymus  Frankfnrt  «.  M.  185S. 
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In  späterer  Zeit  haben  Hirzel  und  Frey  (Zeitschrift  ftlr 
wissenschaftliche  Zoologie  1863)  dann  v«  Fleischel  (über 
einige  Drüsen  ohne  Ausführangsgang,  diese  Sitzungsber.  Bd.  LX^ 
1871)  nnd  zuletzt  Afana88ieff(ArchiT  für  mikroskop.  Anatomie 
1877)  das  Organ  untersucht.  Die  ersteren  Autoren  bestreiten  die 
Angaben  Ecker's  ttber  den  zelligen  Bau  der  Winterschlafdrtlse, 
ebenso  v.  Fleischel,  während  Afanassieff  denselben  be- 
schreibt. 

Ich  habe  zunächst  von  Fledermäusen  die  Winterschlafdrttsen 
im  Frtthsommer  1881  untersucht  und  zwar  so,  dass  ich  die  eine 
Hälfte  der  Rttckenportion  in  einer  concentrirten  Lösung  von 
chromsaurem  Kali  drei  Wochen  liegen  Hess,  während  die  andere 
in  Alkohol  von  circa  50 — 80  Volumsprocent  gebracht  wurde.  Die 
letztere  schrumpfte  bedeutend  und  war  in  zwei  Tagen  schnitt- 
fihigf  noch  früher  in  absolutem  Alkohol.  Dünnere  Schnitte  von 
diesem  Organ  zeigten  ein  feines  Gerüstwerk,  dessen  stärkere 
Balken  von  den  Capillaren  ausgehöhlt  schienen,  welch'  letztere 
an  der  Peripherie  der  Läppchen  Schlingen  bildeten  und  im 
Innern  der  Läppchen  kleine  Felder  des  Gerüstwerkes  abgrenzten. 
Es  war  im  Wesentlichen  das  von  Hirzel  und  Frey,  dann  von 
Fleischel  beschriebene  Bild.  Die  im  chromsauren  Kali  gehärtete 
Hälfte  zeigte  aus  feinen  mit  Haematoxylin  oder  Carmin  ge- 
färbten Präparaten  einen  deutlichen  zelligen  Bau,  wie  ihn  zuerst 
Ecker,  dann  Afanassieff  beschrieben  haben.  Die  Zellen 
zeigten  Fettkömchen  von  verschiedenen  Grössen,  die  Capillaren 
verliefen  in  Rinnen  derselben  und  waren  von  der  Zellsubstanz 
zweier  angrenzender  Zellen  vollständig  umhüllt.  An  Isolations- 
präparaten zeigten  die  Capillaren  eine  eigene  Wand,  wie  andere 
wohlansgebildete  Capillaren. 

Im  frischen  Zustande  kann  man  sowohl  die  Zellen  als  das 
sogleich  zu  beschreibende  Blutgefässsystem  an  Mäusen  unter- 
suchen, wenn  man  sie  mit  Chloroform  tödtet  und  die  Präparation 
erst  vornimmt,  wenn  das  Blut  gewiss  geronnen  ist;  man  hat  da 
ein  zierliches  Bild  wie  von  einem  injicirten  Organe.  Besonders 
ei'rnet  sich  die  Winterschlafdrtise  dann  zur  Untersuchung  im 
frischen  Zustande,  wenn  sie  im  Stadium  der  rothen  Färbung  sich 
befindet. 
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An  Präparaten,  die  mit  Berlinerblau- Leimmasse  injicirt  «lud, 
zeigt  sich  das  Blutgefässsystem  ganz  in  derselben  Weise  wie  an 
den  zuletzt  erwähnten. 

Die  grÖBsten  Arterienstämmehen  verlaufen  im  interlobulareo 
Bindegewebe,  *  von  diesen  treten  kleinere  in  das  Innere  jede^ 
Läppchens,  einen  Hilas  darstellend  und  verzweigen  sich  in  der 
Tiefe.  Die  Gapillaren,  um  die  randständigen  Zellen  kleine 
Schlingen  bildend,  sammeln  sicli  zu  kleinen  Venen,  die  iu 
Büscheln  zu  grösseren  zusammentreten,  welche  einzeln  in  einen 
ebenfalls  im  Hilus  liegenden  Yenenstamm  münden.  Das  Blut- 
gefässsystem  eines  jeden  Läppchens  ist  daher  ganz  abgeschlossen. 
(Fig.  5 ) 

II.  Yer&uderungen  der  Zellen  während  des  Fettansatzes. 

Ich  untersuchte  Igel  zunächst  in  den  Monaten  Mai  und  Jnni, 
also  zu  einer  Zeit,  wo  sie  voraussichtlich  schon  im  Fettansätze 
begriflfen  waren;  um  dessen  noch  sicherer  zu  sein,  wurde  jedt*-; 
Thier  noch  8 — 14  Tage  mit  Milch  und  Insecten  gefüttert.  Dio 
„Winteröchlafdrüsen"  von  röthlich-  gelber  Farbe  wurden  entwedt^r 
injicirt  oder  ohne  Injection  in  concentrirter  Lösung  doppelcbroni- 
saurem  Kali  eingelegt  und  nach  3 — 6  Wochen  untersucht.  Feine 
Schnitte  des  Organes  wurden  mitCarmin,  Eosin  oder  Haematoxyliu 
gelslrbt,  wobei  das  Fett  an  Glycerin-Präparaten  als  eine  gelb- 
liche, mehr  oder  weniger  lichtbreehende  Substanz  von  dem  ge- 
färbten Protoplasma  sich  abhob,  oder  es  wurde  die  Färbung  mit 
VtPerc.  Osmiumsäure  mit  oder  ohne  Carminfarbung  vorgenommen. 

Hiebei  zeigten  sich  die  Zellen  in  verschiedenen  Stadien  der 
Fettimpletion: 

L  Polygonale  Zellen  ohne  HUlle,  deren  Protoplasma  fein- 
gekörnt erseheint,  manchmal  mit  deutlicher  netzförmiger  Stmctur 
und  helleren  Stellen  in  den  Interstitien  des  Netzes.  Fettkörncheu 
von  unbedeutender  Grösse  an  verschiedenen  Stellen  des  Proto- 
plasmaleibes, scheinbar  regellos  zerstreut.  Der  Kern  ist  central 
gelegen  rund,  mit  Carmin,  noch  besser  mit  Haematoxylin,  am  wenig- 
sten mit  Eosin  tingirbar,  der  Protoplasmaleib  färbt  sich  jedoch 
mit  letzterem  Mittel  besser  als  mit  beiden  ersteren.  (Fig.  1  a.  i 


1  £s  dringt  Bindegewebe  in's  Innere  der  Läppchen,  doch  trifft  m«u 
IVrritorien,  in  denen  gar  kein  Bindegewebe  zu  finden  ist. 
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IL  Die  zweite  Art  von  Zellen  hat  im  Allgemeinen  die 
polygonale  Gestalt  beibehalten,  die  Fettk^rnchen  haben  sich 
jedoch  zu  Gruppen  angeordnet,  welche  durch  relativ  fettfreie 
Protoplasma-Streifen  oder  richtiger  gesagt  protoplasmatische 
Septa  von  einander  getrennt  sind.  Die  Scheidewände  treten  in 
der  Umgebung  des  noch  central  gelegenen  Kenies  zasammen. 
Au  Osmiampräparaten  sieht  man  dann  die  fettfreie  Umgebung  des 
Kernes  scheinbar  eben  solche  Speichen  in  die  Zellsubstanz 
treiben.  Daneben  sieht  man  oft  schon  einzelne  grössere  Fett- 
kttgelchen  in's  Protoplasma  eingebettet.  (Fig.  1  b,  c.) 

III.  Findet  man  Zellen^  die  nicht  mehr  eckig  sind,  sondern 
die  Gestalt  einer  Maulbeere  (Leydig,  Gzajevicz)  angenommen 
haben.  Die  Gestalt  ist  dadurch  bedingt,  dass  grössere  Fett- 
kügelchen  im  Protoplasma  erscheinen,  welche  rlie  Hauptmasse 
des  Zellleibes  darstellen  und  durch  dünne  feingekömte  Proto- 
plasma-Stränge und  Scheidewände  von  einander  geschieden  sind. 
(Fig.  1  d.  e.) 

IV.  Zellen,  welche  nur  wenige  grössere  (zwei  bis  drei) 
Kugeln  enthalten,  dabei  nur  eine  dttnne  wandständige  Proto- 
plasmaschicht zeigen.  Eine  dieser  Kugeln  kann  in  ihrer  Masse 
die  anderen  so  bedeutend  ttberwiegen,  „dass  dieselben  in  die 
wandständige  Plasmaschicht  gerttckt  erschienen.^  (Flemming. 
über  Entwicklung  der  Fettzelle  *  des  Fettgewebes,  Arch.  f.  Anat. 
1879.)  (Fig.  1  f,  e.) 

V.  Findet  man  schon  zu  dieser  Zeit  allerdings  sehr  spärlich, 
Zellen,  die  aus  nichts  anderem  als  aus  einer  dünnen  kugeligen 
Protoplasmahülle  bestehen,  welche  prall  mit  Fett  geftlllt  ist. 
Über  die  Lage  des  Kernes  in  den  drei  letztern  Zellkategorien 
wird  weiter  unten  die  Rede  sein.  (Fig.  1  g.) 


^  Eine  Erscheinung,  der  schon  Flemming  bei  seinen  Untersuchungen 
<1«»8  gewöhnlichen  Fettgewebes  erwähnt,  möge  hier  Berücksichtigung  er- 
fahren. Wenn  das  Fett  in  den  Zellen  erstarrt  ist,  was  ich  besonders  an 
Theilen  sah,  die  längere  Zeit  in  Lösungen  von  Chrompräparaten  gelegen 
hatten,  zeigen  die  Fettkugeln  centrale  Höhlungen,  in  welchen  sich  eine 
Flüssigkeit  befindet,  welche  mit  Überosmiumsäure  sich  gar  nicht  oder  nur 
hellgrau  färbt.  Flemming  spricht  die  Vermnthung  aus,  es  könnte  sich 
um  Fettsäure  handeln. 
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Eine  eigenthUinlich  geformte  Art  von  Zellen,  welche 
Afanassieff  zur  Anfstcllnng  einer  eigenen  onten  gewürdigten 
Hypothese  bewog,  ist  die  folgende : 

Es  sind  das  Zellen  mit  coneaven  Rändern,  welche  mit  Carmin 
sieb   fast  gar  nicht  färben,  aber  einen  gnt  filrbbaren   central 
gelegenen  Kern   besitzen.   Untersucht  man   solche  in    Carmin 
gefärbte  Zellen  bei  sehwachen  Vergrösserungen  (300),  so  hat  e.< 
den  Anschein,  als  läge  der  rothgefärbte  Rem  in  einer   Max^se 
erstarrten  Fettes  eingeschlossen.  Untersucht  man  Präparate,  die 
in  Osmiumsäure  gefärbt  sind  (Fig.  1  A,  i)  oder  solche,  aus  denen 
das  Fett  durch  Terpeutinbehandlung  entfernt  wurde  (Fig^.  2  a  <, 
dann  zeigt  es  sich,  dass  der  Kern  von  einem  äusserst  zarten 
engmaschigen  GerUstwerk  von  Protoplasma  getragen  ist,  welches 
von  Carmin  wenig  gefärbt  wurde  und  daher  in  der  Fettma^^e 
nicht  sichtbar  war.  Dasselbe  färbt  sich  jedoch  sehr  gut  mit  Ekisin 
und  ertheilt  nicht  entfetteten  Zellen  eine  orangrothe  Färbung, 
weil  die  rothen  gefärbten  Bälkchen  durch  das  gelbe  Fett  hindurch- 
scheinen.  Dieselben  Zellen  erscheinen  mit  Haematoxylin  geförbt, 
nicht  violett,  sondern  dunkelgrau  aus  ähnlichen  optischen  Gründen, 
die  hier  nicht  weiter  auseinandergesetzt  werden   mUssen.    Ich 
bemerke  im  Voraus,  dass  Afanassief  f  diesen  Zellen  Haemag- 
lobin  in  diffuser  Vertheilung  zuschreibt.  Es  ist  jedoch  klar,  dass 
diese  Zellen   physiologisch  und  morphologisch   den  maulbeer-        | 
förmigen  Zellen  gleich  zu  setzen  sind,  in  denen  das  Fett  nicht  in 
kugeligen,  sondern  mehr  unregelmässig  kleineren  Formen  in  da$ 
Protoplasmagerüst  eingetragen  erscheint.  Das  Fett  erscheint  im 
Innern  mit  Osmiumsäure  behandelt  nicht  schwarz,  sondern  grau. 
(Fig.  1  A,  I,  Fig.  2  a.) 

Aus  dem  bisher  Gesagten  erhellt  zur  Genüge,  dass  man  es 
hier  mit  verschiedenen  Stadien  der  Umwandlung  einer  nackten 
Parenchymzelle  zu  einer  Fettzelle  zu  thun  hat.  Das  letzte  Stadiam 
ist  hier  freilich  nur  in  wenigen  Exemplaren  vertreten,  ist  aber  in 
den  zur  Herbstzeit  eingefangeuen  und  gefütterten  Thieren  die 
Regel,  wie  dies  ja  aus  dem  vSpäteren  ersichtlich  werden  soll. 

Es  ist  nun  nicht  ohne  Interesse,  den  Weg  des  Kernes  zu  ver- 
folgen, welchen  derselbe  von  seinem  central  gelegenen  Standorte 
zur  peripheren  Lage  in  der  fertigen  Zelle  nimmt.  Zu  diesem  Zwecke 
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igt  es  anbediDgt  noth wendig,  in  den  yorgerttckten  Stadien  der 
Fettimpletion  das  Fett  %vl  entfernen. 

Es  handelt  sieh  hier  zunächst  um  die  maulbeerförmigen 
Zellen;  werden  diese  in  durch  doppelchromsaures  Kali  gehärteten 
mit  Carmin  oder  Haematoxylin  gefärbten  Präparaten  mittelst 
verharzten  Terpentinöls  (Dicköl)  nach  Entwässerung  mit  abso- 
lutem Alkohol  entfettet,  so  findet  man  den  Kern  entweder  in  der 
Mitte  der  Zelle  von  einem  Protoplasmagertlste  getragen,  dessen 
Interstitien  den  entfernten  Fettkugeln  entsprechen^  oder  derselbe 
liegt  mehr  excentrisch,  sonst  aber  wie  oben  von  Protoplasma 
gehalten  (Fig.  2  b.  c.)^  und  schliesslich  liegt  er  an  der  Peripherie, 
obzwar  noch  ein  deutliches  inneres  OerUst,  freilich  weniger  reich 
and  weniger  verzweigt  als  in  den  vorhin  beschriebenen  Fällen, 
besteht.  Der  Kern  liegt  dann  meist  an  jener  Stelle,  wo  ein  innerer 
Gertlstbalken  mit  breiter  Basis  in  das  periphere  Protoplasma 
übergeht.  (Fig.  2  d.)  Es  ist  somit  höchst  wahrscheinlich,  dass  der- 
selbe nicht  etwa  blos  mechanisch  von  dem  Fett  an  den  Rand 
gedrückt  wurde,  sondern  dass  auch  innere  Protoplasmabewe- 
gangen  activ  an  diesem  Vorgange  theilgenommen  haben  mögen. 
Die  Lage  des  Kerns,  bei  fertigen  Fettzellen,  ist  von  der  anderen 
nicht  verschieden.  < 

Im  Allgemeinen  sieht  man  an  dem  geschilderten  Verhalten 
der  Zellen,  dass  sie  in  derselben  Weise  zu  Fettzellen  werden,  wie 
dies  f)lr  das  gewöhnliche  Fettgewebe  von  den  Forschem,  namentlich 
von  Toldt,  Flemming,  Czajevicz,  Leydig  und  Anderen 
beschrieben  wurde.  Wie  oben  erwähnt  wurde,  waren  die  aus- 
gebildeten Fettzellen  im  Mai  und  Juni  spärlich  zu  finden,  dafür 
bilden  sie  bei  Thieren,  die  im  September  eingefangen  und  durch 
14  Tage  reichlich  gefüttert  wurden,  bei  weitem  die  Hauptmasse 
jedes  einzelnen  Läppchens  unseres  Organs.  Weniger  vorgerückte 
Stadien  der  Entwicklung  zur  Fettzelle  findet  man  im  Centnmi  der 
Läppchen  in  der  Umgebung  von  der  grossen  vom  Hilus  ein- 


1  Flemming  (Arch.  f.  mikr.  Anaf.  1876)  fand  im  Centrum  von  Fett- 
sellen  im  Fetttropfen  tingirbare  Stellen,  obzwar  der  Kern  bereits  an  den 
EUnd  ^rttckt  war,  vielleicht  lässt  sich  dies  dadurch  erklären,  dass  ein 
Protoplasma-Balken  bis  in*8  Centrum  der  Zelle  reichte  und  sein  Ende  im 
Petttropfen  ak  tingirbare  Stelle  erschien. 
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Eine  eigenthüralich  geformte  Art  von  Zellen^  welche 
AfanaBsieff  zur  Aufstellung  einer  eigenen  unten  gewürdigten 
Hypothese  bewog,  ist  die  folgende : 

Es  sind  das  Zellen  mit  concaven  Rändern,  welche  mit  Cannin 
sich  fast  gar  nicht  färben,  aber  einen  gut  färbbaren  central 
gelegenen  Kern  besitzen.  Untersucht  man  solche  in  Cannin 
gefärbte  Zellen  bei  schwachen  Vergrössernngen  (300),  so  hat  e.s 
den  Anschein,  als  läge  der  rothgefärbte  Kern  in  einer  Mat^se 
erstarrten  Fettes  eingeschlossen.  Untersucht  man  Präparate,  die 
in  Osmiumsäure  gefärbt  sind  (Fig.  1  h,  i)  oder  solche,  aus  deneu 
das  Fett  durch  Terpeutinbehandlung  entfernt  wurde  (Fig.  2  a  s 
dann  zeigt  es  sich,  dass  der  Kern  von  einem  äusserst  zarten 
engmaschigen  Gertistwerk  von  Protoplasma  getragen  ist,  welches 
von  Carmin  wenig  gefärbt  wurde  und  daher  in  der  Fettma:>fje 
nicht  sichtbar  war.  Dasselbe  iärbt  sich  jedoch  sehr  gut  mit  Eosin 
und  ertheilt  nicht  entfetteten  Zellen  eine  orangrothe  Färbung, 
weil  die  rothen  gefärbten  Bälkchen  durch  das  gelbe  Fett  hindurch- 
scheinen. Dieselben  Zellen  erscheinen  mit  Haematoxylin  gefärbt, 
nicht  violett,  sondern  dunkelgrau  aus  ähnlichen  optischen  Gründen, 
die  hier  nicht  weiter  auseinandergesetzt  werden  müssen.  Ich 
bemerke  im  Voraus,  dass  Afanassief  f  diesen  Zellen  Haemag- 
lobin  in  diffuser  Yertheilung  zuschreibt.  Es  ist  jedoch  klar,  dasi» 
diese  Zellen  physiologisch  und  morphologisch  den  maulbeer- 
förmigen  Zellen  gleich  zu  setzen  sind,  in  denen  das  Fett  nicht  in 
kugeligen,  sondern  mehr  unregelmässig  kleineren  Formen  in  das 
Protoplasmagerüst  eingetragen  erscheint.  Das  Fett  erscheint  im 
Innern  mit  Osmiumsäure  behandelt  nicht  schwarz,  sondern  grau. 
(Fig.  1  A,  t,  Fig.  2  a.) 

Aus  dem  bisher  Gesagten  erhellt  zur  Genüge,  dass  man  e^ 
hier  mit  verschiedenen  Stadien  der  Umwandlung  einer  nackten 
Parenchymzelle  zu  einer  Fettzelle  zu  thun  hat.  Das  letzte  Stadium 
ist  hier  freilich  nur  in  wenigen  Exemplaren  vertreten,  ist  aber  in 
den  zur  Herbstzeit  eingefangeuen  und  gefütterten  Thieren  die 
Regel,  wie  dies  ja  aus  dem  Späteren  ersichtlich  werden  soll. 

Es  ist  nun  nicht  ohne  Interesse,  den  Weg  des  Kernes  zu  ver- 
folgen, welchen  derselbe  von  seinem  central  gelegenen  Standorie 
zur  peripheren  Lage  in  der  fertigen  Zelle  nimmt.  Zu  diesem  Zwecke 
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ist  es  unbedingt  nothwendig,  in  den  yorgerttekten  Stadien  der 
Fettimpietion  das  Fett  sia  entfernen. 

Es  handelt  sich  hier  znnächst  um  die  maulbeerfbrmigen 
Zellen ;  werden  diese  in  darch  doppelchromsaures  Kali  gehärteten 
mit  Garmin  oder  Haematoxylin  gefärbten  Präparaten  mittelst 
verharzten  Terpentinöls  (Dicköl)  nach  Entwässerung  mit  abso- 
lutem Alkohol  entfettet^  so  findet  man  den  Kern  entweder  in  der 
Mitte  der  Zelle  von  einem  Protoplasroagerttste  getragen^  dessen 
laterstitien  den  entfernten  Fettkngeln  entsprechen,  oder  derselbe 
liegt  mehr  excentrisch,  sonst  aber  wie  oben  von  Protoplasma 
gehalten  (Fig.  2  b.  c),  nnd  schliesslich  liegt  er  an  der  Peripherie, 
obzwar  noch  ein  deutliches  inneres  Gerüst,  freilich  weniger  reich 
nnd  weniger  verzweigt  als  in  den  vorhin  beschriebenen  Fällen, 
besteht.  Der  Kern  liegt  dann  meist  an  jener  Stelle,  wo  ein  innerer 
Gerttstbalken  mit  breiter  Basis  in  das  periphere  Protoplasma 
übergeht.  (Fig.  2  d.)  Es  ist  somit  höchst  wahrscheinlich,  dass  der- 
selbe nicht  etwa  blos  mechanisch  von  dem  Fett  an  den  Rand 
gedrückt  wurde,  sondern  dass  auch  innere  Protoplasmabewe- 
gnngen  activ  an  diesem  Vorgänge  theilgenommen  haben  mögen. 
Die  Lage  des  Kerns,  bei  fertigen  Fettzellen,  ist  von  der  anderen 
nicht  verschieden.  < 

Im  Allgemeinen  sieht  man  an  dem  geschilderten  Verhalten 
der  Zellen,  dass  sie  in  derselben  Weise  zu  Fettzellen  werden,  wie 
diesfilrdas  gewöhnliche  Fettgewebe  von  den  Forschem,  namentlich 
von  Toldt,  Flemming,  Czajevicz,  Leydig  und  Anderen 
beschrieben  wurde.  Wie  oben  erwähnt  wurde,  waren  die  aus- 
gebildeten Fettzellen  im  Mai  und  Juni  spärlich  zu  finden,  dafür 
bilden  sie  bei  Thieren,  die  im  September  eingefangen  und  durch 
14  Tage  reichlich  geftlttert  wurden,  bei  weitem  die  Hauptmasse 
jedes  einzelnen  Läppchens  unseres  Organs.  Weniger  vorgerückte 
Stadien  der  Entwicklung  zur  Fettzelle  findet  man  im  Centrum  der 
Läppchen  in  der  Umgebung  von  der  grossen  vom  Hilus  ein- 


^  Flemming  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  1876)  fand  im  Centrum  von  Fett- 
zellen im  Fetttropfen  tingirbare  Stellen^  obzwar  der  Kern  bereits  an  den 
Kand  gerückt  war,  vielleicht  lässt  sich  dies  dadurch  erklären,  dass  ein 
Protoplasma-Balken  bis  in*8  Centrum  der  Zelle  reichte  und  sein  Ende  im 
Fetttropfen  als  tingirbare  Stelle  erschien. 

SiUb.  d.  mAth6m.-natnr«r.  01.  LXXXVII.  Bd.  III.  Abth.  7 


98  Ehrmani). 

tretenden  Gewisse  (Fig.  2).  Die  Capillaren,  welche  in  frühe- 
ren Stadien  der  Fettimpletion  in  Sinnen  und  Einschnitten 
der  ZelUubstanz  oft  mehrere  an  verschiedenen  Flächen  der 
einzelnen  Zelle  verliefen,  sind  hier,  wo  die  Zellen  eine  der 
Kngel  nahestehende  Oberfläche  haben,  ganz  aus  denselben 
heransgerttckt  und  verlaufen  in  den  Zwischenränmen  der  Zellen. 
(Fig.  2.) 

Wie  schon  erwähnt,  findet  man  im  Innern  vieler  iJlppchen, 
um  die  grossen  Oefässe  herum,  Zellen  anf  niedrigen  Stufen 
der  Fettimpletion.  Dieses  Verhalten  ist  geeignet  mit  andern 
Beobachtungen  zusammengehalten  auf  die  Regeneration  der  fett- 
bildenden Zellen  einiges  Licht  zu  werfen.  So  viel  mir  bekannt  igt 
hat  Fleischel  zum  erstenmale  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Umgebung  der  grossen  Gefässe  vieler  Läppchen  durchsetzt  ist 
von  Zellen,  die  den  Zellen  des  adenoiden  Gewebes  gleichen.  Ich 
kann  diesen  Befund  vollinhaltlich  bestätigen,  bin  jedoch  in  der 
Lage  hinzuzutllgen,  dass  ich  ihn  nur  in  Stadien  gefunden  habe, 
wo  die  weitaus  grössere  Anzahl  der  Zellen  noch  einen  geringem 
Grad  von  Fettimpletion  zeigte. 

An  Tbieren,  bei  denen  das  Organ  in  der  Fettimpletion 
am  meisten  vorgeschritten  war,  waren  an  Stelle  des  adenoiden 
Gewebes  junge  Fettzellen  vorhanden. 

Es  ist  somit  wahrscheinlich,  dass  die  erwähnten  nackten 
Zellen  zu  fettbildenden  Zellen  werden,  dass  sie  Walde yers 
Plasmazellen  gleichzustellen  sind.  Diese  Annahme  ist  umso 
wahrscheinlicher,  als  ja,  wie  Afanassieff  gefunden  bat  und  ich 
für  Mäuse-  und  Ratten-Embryonen  bestätigen  kann,  die  erste  An- 
lage der  Winterschlafdrüse  aus  indifferenten  Zellen  sich  bildet« 

Unter  den  Thieren,  welche  eine  Winterschlafdrtlse  besitzen, 
ist  bei  Ecker  auch  das  Kaninchen  angeführt.  Ich  nntersuchte 
eine  grosse  Anzahl  junger  Kaninchen  und  fand  in  der  Nacken- 
gegend, sowie  unterhalb  der  Scapula  Läppchen,  welche  von 
der  bräunlichrothen  Farbe  der  Winterschlafdrttse  durch  alle 
Farbenabstufungen  bis  zum  Weiss  des  Fettgewebes  dieser  Thiere 
variirten. 

Schnitte,  von  einzelnen  in  chromsaurem  Kali  gehärteten 
Läppchen  von  hellbräunlichrother  Farbe,  zeigten  im  Centrom  de« 
Läppchen  Zellen,  die  den  maulbeerfOrmigen  Zellen  der  Winter- 
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schlafdrtise  vollkommen  glichen,  in  der  Peripherie  der  Läppehen 
waren  jedoeh  vollkommen  ausgebildete  grosse  Fettzellen  in  einer 
Zone  von  versehiedener  Mächtigkeit  gelagert.  Anch  das  Blat- 
geßlsssystem  glich  dem  der  Winterschlafdrüse.  Dieses  Verhalten 
wird  weiter  unten  gewürdigt  werden. 

Es  liegt  uns  nun  ob,  die  Widersprüche  der  Autoren 
bezüglich  des  zelligen  Baues  womöglich  klar  zu  legen. 

Aus  obigen  Parallelversuchen  mit  Alkohol  und  chromsaurem 
Kali  war  schon  ersichtlich,  dass  das  erstere  Mittel  zur  Härtung 
sich  nicht  eignet,  weil  es  durch  Schrumpfenmachen  den  zelligen 
Bau  des  Organes  verwischt,  und  dies  kommt  auf  die  Weise  zu 
Stande,  dass  das  Protoplasma  der  Zellen,  in  deren  Rinne  ja  die 
Capillaren  verlaufen,  schrumpft  und  dieselben  dann  fest  um- 
schlossen hält.  Auch  die  intracellularen  Protoplasmabalken  und 
Scheidewände  schrumpfen  zu  zarten  Fäserchen,  so  dass  man  dann 
ein  Bild  erhält,  von  dem  man  mit  Recht  behaupten  kann  „die 
Ecker'schen  Drüsenzellen  existiren  nicht,  und  die  Maschenräume 
des  Capillarnetzes  werden  von  einem  ganz  besonderen  unendlich 
zarten  Netzwerk  feinster  Fäserchen  erfllllt,  in  dessen  Interstitien 
der  fettige  Inhalt  gelegen  ist.  (Hirzel  und  Frey  1.  c.)  Ähnlich 
lassen  sich  die  andern  Bilder  erklären,  in  denen  die  Forscher  nur 
grosse  Felder  im  Gewebe  fanden,  die  scheinbar  nur  durch 
Capillaren  von  einander  getrennt  erscheinen.  Es  war  dies  offenbar 
nichts  anderes  als  Fettgewebe,  in  dem  die  einzelnen  Fettzellen 
innig  zusammenhalten. 

m.  Yeranderangen  der  Zellen  während  des  Fettverlustes. 

Im  Laufe  des  Winters  wird,  wie  schon  die  citirten  Autoren 
wnssten,  das  Organ  nicht  nur  kleiner,  sondern  auch  dessen  Farbe 
wird  gesättigt  rothbraun.  Man  hat  übrigens  namentlich  bei  Mäusen 
anch  im  Sommer  manchmal  Gelegenheit,  eine  röthliche  Winter- 
schlafdrüse zu  sehen. 

Um  das  Organ  im  Zustande  des  Fettverlustes  zu.  untersuchen, 
wurden  acht  im  November  eingefangene  Fledermäuse  in  einem 
grossen  Thongefässe  überwintert,  in  welchem  Querhölzer  an- 
gebracht waren,  an  denen  die  Thiere  in  gewohnter  Weise  hingen. 
Das  Gefäss  stand  in  einem  nicht  geheizten  an  ein  geheiztes 
Wohnzimmer  grenzenden  Räume. 

?♦ 
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Die  Thiere  verbrachten  den  Winter  theils  wachend,  tbeiU 
schlafend. 

Eines  dieser  Thiere  starb  erst  im  März,  offenbar  in  Folge 
von  Inanition. 

Präparate  von  zwei  Thieren,  welche  im  November  getödtet 
und  anf  die  oben  beschriebene  Weise  untersucht  wurden,  zeigten 
Zellen  mit  bedeutender  Fettimpletion. 

Präparate  von  zwei  Thieren,  die  erst  im  Januar  getödtet 
wurden,  zeigten  bereit«  eine  Verkleinerung  der  Fettkugeln ;  daftr 
war  der  Protoplasmasaum  breiter  geworden,  zeigteeine  netzförmige 
Struetur  mit  hellen,  durchscheinenden  Stellen  in  den  Maschen- 
räumen  des  Netzwerkes.  Bei  den  drei  im  Februar  untersuchten 
Thieren  waren  auch  noch  Zellen  der  letztangefQhrten  Art  zu  sehen, 
doch  nur  sehr  sporadisch;  aus  den  meisten  war  das  Fett 
verschwunden,  die  Zellen  waren  wieder  eckig  geworden,  ihr 
gesammter  Leib  zeigte  die  netzförmige  Struetur,  der  Kern  war 
rund  central  gelegen  mit  Carmin  und  Haematoxylin  gut  ttogirbar. 
(Fig.  3.)  Schliesslich  fand  man  Zellen,  welche  ihre  scharfe 
Contour  verloren  hatten.  Der  Protoplasmaleib  war  fein  gekörnt, 
structurlos,  umschloss  eine  oder  mehrere  kleine  mit  wässeriger 
Flüssigkeit  gefüllte  Höhlen,  oder  die  Zelle  war  molekular 
zerfallen.  Der  Kern  war  wenig  tingirbar,  bläschenförmig  mit 
einem  oder  zwei  Kemkörperchen.  Die  Zellen  dieser  letzten  Art 
waren  entweder  unter  den  früher  beschriebenen  zerstreut  oder 
bildeten  an  einzelnen  Stellen  die  Hauptmasse  des  Gewebes, 
während  die  noch  gut  erhaltenen  Zellen  wie  Inseln  im  Gesichte 
felde  erscheinen  (Fig.  4),  ja  an  einzelnen  Stellen  war  überhaupt 
nichts  mehr  zu  sehen  als  ein  Detritus,  in  welchen  noch  CapUlaren 
verliefen  und  Blutkörperchen  eingestreut  liegen  K  Einen  ähnlichen 
Befund  beschreibt  auch  Afanassieff  und  bildet  denselben  ab, 
ohne  dessen  Bedeutung  zu  kennen. 

Es  ist  klar,  dass  es  sich  hier  um  nichts  anderes  handelt^  als 
um  Atrophie  und  zwar  einfache  sowohl  als  seröse,  wie  sie  von 
Flemming  bezeichnet  wird  und  wie  sie  von  ihm,  von  Toldt. 
Sigmund  Mayer  und  Anderen  für  das  gewöhnliche  Fettgewebe 


1  Dh8    war  namentlich  bei  der   letzten  an  Inanition  gestorbeneQ 
Fledermaus  der  Fall. 
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beschrieben  wurde.  Die  hellen  Stellen^  welche  im  Protoplasma 
bei  der  Atrophie  entstehen,  hält  Toi  dt  wegen  ihres  Verhaltens 
znr  Essigsäure  fUr  Macin. 

IT.  Einschlflsse  in  der  ^^WinterschlafdrAse^^ 

Ausser  dem  oben  gewürdigten,  dem  adenoiden  ähnlichen 
Gewebe  findet  man  bei  den  Fledermäusen  wirkliche,  in  eine 
eigene  Bindegewebskapsel  eingeschlossene  Lymphdrüsen  von 
wenigen  Millimetern  Durchmesser,  in  deren  Marksubstanz  nicht 
selten  „Pigmentkttrnchen^  angetroffen  werden,  offenbar  in  die 
Lymphbahn  gelangte  Zerfallsproducte.  Beim  Igel  sind  die 
Lymphdrüsen  grösser,  bis  1  Cm.  im  Durchmesser. 

Ein  anderer  nicht  uninteressanter  Befund  sind  yollkommen 
geschlossene  Follikel  mit  einer  bindegewebigen  Membran  um- 
geheüf  ausgekleidet  von  cubischen  Zellen,  welche  manchmal  den 
Charakter  von  Bccherzellen  ^  haben.  ErfUllt  sind  dieselben 
entweder  von  feinkörnigem  Detritus  mit  Kernen  oder  von  einer 
homogenen  in  Cannin  färbbaren  Masse,  die  dem  Colloid  ganz 
ähnlich  ist  und  zuweilen  auch  Vacuolen  und  Absumptionen  zeigt, 
wie  wir  dies  an  den  CoUoidkörpem  gehärteter  Schilddrüsen  so 
häufig  sehen.  (Fig.  6.) 

Die  Follikel  von  der  Grösse  der  Schilddrttsen-Follikel 
finden  sich  zu  4  — 10  im  interlobularen  Bindegewebe  oder  im 
Hilns  der  Läppehen  in  der  Nackenportion  des  Organes  und  sind 
ihrer  Lage  und  ihrem  Vorkommen  nach  inconstant. 

Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  accessorische  Schilddrttsen- 
Läppchen  und  es  kann  ihr  Vorkommen  umsoweniger  sonderbar 
erscheinen,  als  ja  solche  von  verschiedenen  Anatomen,  wie 
Zackerkandl,  Kadyi,  Wölfler  und  Andere  an  verschiedenen 
Stellen  in  der  Nähe  der  constanten  Schilddrüse  gefunden  wurden. 

T.  Über  die  Bedeutung  der  ^^Winterdchlafdr&se^^ 

Wir  sind  zu  einem  Resultate  gelangt,  welches  uns  einiger- 
massen  berechtigt,  einUrtheil  über  die  physiologische  und  morpho- 
logische Dignität  der  sogenannten  Winterschlafdrüse  zu  schöpfen. 

1  Offenbar  Kunstproducte,  hervorgebracht  durch  die  wässerige  Har- 
tuQg^flttssigkeit. 
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Vor  allem  ist  es  klar,  dass  das  Organ  keine  Drüse  ist;  wir 
haben  ja  weder  Secret  noch  Ansftthrangsgang  gefunden,  ebenso- 
wenig  ist  die    Bennennng  y,WinterschIafdrttse''   berechtigt,  wie 
schon  Friedleben  (1.  c.)  hervorhebt.  Es  besteht  Tielmehr  aii8 
Zellen,  deren  Function  es  ist,  periodisch  zu  Fettzellen  zu  werden, 
einen  Fettvorrath  anzulegen  und  nach  dem  Verbrauche  desselben 
auf  den  Zustand  von  Parenchymzelien  zurückzukehren.   Dem- 
entsprechend ändert  das  Organ  seine  Farbe  und  sein  Volum  ganz 
ähnlich,  wie  es  Toldt  für  das  Fettgewebe  beschreibt.*  Derselbe 
Forscher  fand  auch,  dass  die  Fettkörper  in  der  Bauchhöhle  des 
Frosches  im  fettfreien  Zustande  das  Aussehen  einer  Drüse  haben; 
bei  Froschlarven    „Hess   sich   nicht   ein    Element   nachweiseo, 
welches  dem  Bindegewebe  eigen  wäre,  im  Gegentheile  zeigte  da$ 
Ganze  die  Anlage  einer  Drüse."  (Toldt.)* 

Ferner  fand  Toldt,  dass  die  Hauptmasse  des  Fettgewebes 
aus  selbstständigen  Anlagen  hervorgehe,  von  denen  er  eine  in 
die  Nacken-  und  Scapularregion  verlegt. 

Untersucht  man  nun  diese  bei  jungen  Thieren,  namentlich 
Hunden,  Katzen,  Kaninchen,  so  findet  man  einen  Fettkörper,  der 
in  Form,  Ausdehnung  und  den  verschiedenen  Farbennuancen 
lebhaft  an  die  Winterschlafdrttse  erinnert  und  ebenso  wie  diese 
Lymphdrüsen  einschliesst.  Bei  wohlgenährten  Thieren  findet  man 
auch  die  beiden  die  Aorta  entlangziehenden  Fortsätze  wieder. 

So  können  wir  mit  einem  ziemlich  hohen  Grade  von 
Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  es  sieh  bei  der  „Winter- 
schlafdrüse" nicht  um  ein  specifisches  Organ  gewisser  Thierclassen, 
sondern  um  ein  wenigstens  den  Säugethieren  gemeinsames  Fett- 
organ, um  ein  „Fettgewebe"  im  Sinne  Toldt 's,  welchem  die  von 
dem  genannten  Autor  ^  aufgestellten  Merkmale  zukommen: 

„1.  Entwickelung  des  Gewebes  von  bestimmten,  allen  Thier- 
classen  gemeinsamen  Ausgangspunkten  und  gesetzmässige 
Ausbreitung  desselben  für  jede  Thiergattung." 


1  Toldt.  Histologie. 

2  Beitrag  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Fettgewebes  dieser 
Sitzungsberichte.  1870. 

3  Toldt.  Histologie. 
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„2.  AnordnuDg  des  Gewebes  za  Läppchen,  welche  zu  ein- 
ander in  genetischer  Beziehnng  stehen.^ 

„3.  Das  Fettgewebe  besitzt  ein  selbständiges,  reich  nnd  typisch 
entwickeltes  BlutgefUsssystem. " 

„4.  Die  Function  des  Fettgewebes  in  seiner  Gesammtheit 
besteht  während  des  regelrechten  Ablaufs  des  Lebens  in  der 
Bereitung,  Anhäufung  und  Wiederverarbeitung  von  Fett,  seine 
anatomische  Bedeutung  findet  es  häufig  als  Polsterungs-  und 
Aasftillnngsmittel  zwischen  Körpertheilen.^ 

„5.  Das  Fettgewebe  persistirt  als  solches  unter  allen 
Ernährungsverhältnissen  des  Körpers,  wenngleich  seine  Massen- 
entfaltung und  sein  äusseres  Aussehen  den  erheblichsten  Varia- 
tionen unterliegen  kann.^ 

Ich  kann  nicht  schliessen,  ohne  auf  eine  Hypothese  einzu- 
gehen, welche  Afanassieff  über  die  Function  des  Organs  oder 
doch  einzelner  Zellen  desselben  aufstellt. 

Ausgehend  von  der  Erfahrung,  dass  sich  einzelne  oben 
beschriebene  Zellen  sowie  Pigmentkörnchen  in  andern  Zellen 
durch  Eosin  Orangenroth  färben,  stelltAfanassieff  die  Hypothese 
auf,  es  befinde  sich  in  denselben  Haemaglobin,  welches  seinen 
Sanerstoffvorrath  im  Winter,  wo  bekanntlich  die  Respirations- 
bewegungen  der  Winterschläfer  sehr  selten  sind,  zur  Oxydation 
des  aufgespeicherten  Fettes  hergebe.  Afanassieff  geht  dabei 
von  einer  Erfahrung  Wissocki's  aus,  dass  haemaglobinhaltige 
Theilesichmit Eosin  orange  färben.  Abgesehen  jedoch  davon,  dass 
nicht  Alles,  was  sich  mit  Eosin  Orangeroth  i^rbt,  auch  Hämaglobin 
ist,  wie  wir  ja  oben  den  Grund  der  OrangefUrbung  auseinander- 
gesetzt haben,  kann  das  Eosin  umsoweniger  als  ein  Reagens  auf 
Oxyhaemoglobin  gelten,  welches  in  den  Zellen  nachgewiesen 
werden  mUsste,  wenn  die  Hypothese  Afanassieff's  eine 
directe  Begründung  haben  sollte.  Was  nun  die  sogenannten 
Pigmentköruchen  betrifft,  so  dürften  sie  wohl  Abkömmlinge  des 
Blutfarbstoffes  sein,  wie  Afanassieff  annimmt,  da  man  sie 
besonders  dort  findet,  wo  ein  Zerfall  im  Organ  stattgefunden  hat; 
sie  müssten  aber  gerade  dann  in  der  Drüse  erscheinen,  wenn  die 
Zellen  im  Stadium  der  höchsten  Fettimpletion  sind,  aber  dann 
sind  sie  eben  am  seltensten. 
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Afanassieff  reiht  die  Winterschlaf drttse  an  die  Neben- 
nieren an^  denen  er  eine  ähnliche  Function  znschreibt,  nnd  leitet 
die  Pigment- Anhänfnng  bei  Morbus  Addisonii  anf  eine  mangel- 
hafte Verarbeitung  des  Häemaglobins  in  den  erkrankten  Neben- 
nieren zurück,  eine  Anschauung,  auf  die  hier  nicht  weiter 
eingegangen  werden  kann. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Zellen  des  Fettorgans  vom  Igel,  in  verschiedenen  Stadien  der  Um- 
wandlung zur  Fettzelle,  isolirt  aus  einem  dünnen  Schnitte.  Injection 
mit  Berlinerblau-Leimmasse,  Härtung  in  doppelchromaaorem  EaK. 
Färbung  mit  Carmin  und  VsVo  Oberosmiums&ure.  Gezeichnet  bat 
VergrOsserung  H  a  r  t  n  ac  k  Oc.  UL  Obj.  8,  controlirt  bei  Se  n  b  e  r  t 
Immersion. 

„  2.  Schnitt  eines  Läppchens  vom  Fettorgane  des  Igels,  mit  doppelchrom- 
saurem  Kali  gehärtet,  mit  Hämatoxylin  gefärbt,  in  harzigem  Terpen- 
tinöl entfettet.  Des  Thier  war  im  September  eingefangen  und 
14  Tage  reichlich  gefüttert  worden. 

Bei  g  der  Hilus.  (bezeichnet  bei  Vergn^össerung  Hartnack  Obj.  3. 
Oc.  8. 

„   3.  Aus  dem  Fettorgan  der  Fledermaus.  Hungerzustand. 

jf    4.  Dasselbe. 

Beide  Präparate  wie  das  sub  Fig.  2  abgebildete  behandelt. 
Gezeichnet  bei  Vergrösserung  Hartnack  Oc.  3,  Obj.  8,  contro- 
lirt bei  Seibert  Immersion  VIII. 

„  5.  Hilusgegend  eines  Läppchens  vom  Fettorgane  der  Fledermaus,  mit 
Berlinerblau-Leimmasse  injicirt.  Härtung  in  Alkohol.  Vergröas. 
Hartnack  Oc.  4,  Obj.  IV. 

„  6.  Accesorische  Schildrüsenfollikel  im  Fettorgane  eingfeschlossen.  Ver- 
grösserung Hartn  ack  Oc.  3,  Obj.  8. 
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V.  SITZUNG  VOM  15.  FEBRUAR  1883. 


Der  Vorsitzende  gibt  Nachrieht  von  dem  am  11.  Febmar 
d.  J.  erfolgten  Ableben  des  inländischen  eorrespondirenden  Mit- 
gliedes dieser  Classe,  Sr.  Excellenz  des  k.  k.  Feldzeugmeisters 
Herrn  Franz  Ritter  y.  Hauslab  in  Wien. 

Die  anwesenden  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  C.  Freiherr  v.  Ettingshausen 
Übersendet  eine  für  die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung: 
„Beiträge  zur  Eenntniss  der  Tertiärflora  Australien's^  und  einen 
Auszug  aus  derselben  für  die  Sitzungsberichte. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Friedr.  Brauer  übersendet  zwei  Mit- 
theilungen über  Orthopteren-  und  Dipteren-Gattungen. 

1.  „Zur  näheren  Kenntniss  der  Odonaten-Gattungen  Orchi- 

themiSy  Lyriothemis  und  Agrionoptera^. 
*• 

2.  „Über  die  Stellung  der   Gattung  Lobogaster  Phil,  im 

Systeme." 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  über- 
sendet folgende  zwei  Abhandlungen  von  Herrn  S.  Tolver 
Preston  in  Heatherfield  (England): 

1.  „Eine  dynamische  Erklärung  der  Gravitation.^ 

2.  „Über  die  Möglichkeit,  vergangene  Wechsel  im  Universum 
durch  die  Wirkung  der  jetzt  thätigen  Naturgesetze  —  auch  in 
Übereinstimmung  mit  der  Existenz  eines  Wärmegleichgewichts 
in  vergrOssertem  Massstabe  —  zu  erklären.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  Emil  Heinricher,  Privatdocent  an  der  Uni- 
versität in  Graz,  betitelt:  „Beiträge  zur  Pflanzenteratologie  und 
Blttthenmorphologie.  ^ 
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Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandliuigen 
vor: 

1.  jjühev  Reichenbach's  Pikamar''  und 

2.  „Über  Coerulignol,  Reichenbach's  oxydirendes  Prindp," 
diese  beiden  Arbeiten  von  Herrn  P.  Pastrovich,  Assistent 
an  der  technischen  Hochschule  in  Graz. 

3.  „Über  die  Beziehung  zwischen  der  Spannung  und  Tem- 
peratur gesättigter  Dämpfe,"  von  Herrn  A.  Jarolimek, 
Fabriksdirector  in  Hainburg. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufc 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Prof.  Jos.  Schlesinger  ander 
Hochschule  fttr  Bodencultiir  in  Wien  vor,  mit  der  Anfschrift: 
„Die  Weltlehre  begründet  durch  die  Substantialität  der  Kraft^ 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  „Über  Einwirkung  von  Schwefel  auf  Phenolnatrium",  von 
Herrn  L.  Haitinger,  und 

2.  „Über  Colchicin  und  ColchiceYn",  von  Herrn  Dr.  S.  Zeisel. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  ßeal  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  U 

Habana:  Anales.  Entrega  221.  Tomo  XIX.  Diciembre  15. 

Habana,  1832;  8^ 
Accademia,   R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX  1882 — 83. 

Serie  terza.  Transunti.  VoLVIL  Fascicolo2®.  Roma,  1882;  4^ 
Ackerbau- Ministerium,   k.  k.:   Statistisches  Jahrbuch  ftir 

1881.  3.  Heft,  2.  Lieferung.  Wien,  1882;  8«. 
Annale 8   des   Ponts   et   Chaussöes:    Mömoires  et  Documenta 

6*  sörie,  2*  ann6e,  12'  cahier.  1882,  döcembre.  Paris;  8*. 
Apotheker-Verein,  allgemeiner  österreichischer :  Zeitschrift 

nebst  Anzeigen-Blatt.   XXL  Jahrgang,   Nr.   3 — 5,   Wien, 

1883;  8«. 
Bern,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1881.  28Stttcke, 

8«  u.  4^ 
Bibliotheque  universelle:  Archives  des  sciences  phjsiqueset 

naturelles.  3'  pöriode,  tome  JX.  Nr.  1.  — 15.  Janvier  1883. 

Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1883;  8*^. 
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Bibliothöque  universelle:  Bäsamö  mötöorologiqae  de  Tannöe 
1881  poor  Gen&ve  et  le  Grand  Saint-Bemard  par  A.  Eam- 
mermann.  Genfeye,  1882;  8^ 

Central-Gommission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1880.  V.  Heft  Wien,  1882;  8«. 

Chemiker-Zeitung;  Central -Organ.  Jahrgang  VE.  Nr.  4 — 9. 
Cöthen,  1883;4«. 

Comptes  rendns  des  söances  de  rAcadömie  des  sciences.  Tome 
XCVI.  Nrs.  4  &  5.  Paris,  1883;  4^ 

Genootschap,  Bataafsch  der  proefondervindelijke  Wijs- 
begeerte:  Nieuwe  Verhandelingen;  tweede  reeks,  deel  III. 
4*'  Stuk.  Botterdam,  1882;  49. 

Gesellschaft,  königl.- sächsische:  Berichte  über  die  Verhand- 
lungen. 1881,  Leipzig,  1882;  8^ 

Abhandlungen  des  XII.  Bandes,  Nr.  7  u.  8.  Leipzig, 

1881—82;  4^ 
—  österreichische,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XVIII.  Band. 
Februar-Heft  1883.  Wien;  8^ 

Gewerbe-Verein,  n.  ö.:  Wochenschrift.  XLIV.  Jahrgang 
Nr.  2— 5.  Wien,  1883;  4«. 

Ingenieur-    und   Architekten -Verein,    österr.:    Wochenschrift. 

Vm.  Jahrgang,  Nr.  2—6.  Wien,  1883;  4«. 
Zeitschrift.  XXXIV.  Jahrgang,  VI.  Heft.  Wien,  1882;  4^ 

Institnut,  het  koninklijk  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde 
TanNederlandsch-Indie:  Bijdragen.  IV.  Volgreeks.  VI.  Deel. 
2*  Stuk.  'sGravenhage,  1882;  8^ 

Johns  Hopkins  üniversity:  American  Chemical  Journal  edited 
by  Ira  Bemsen.  January,  1883.  Baltimore;  8^ 

Journal  the  American  of  science.  Vol.  XXV.  Nr.  146.  January 
1883.  New  Haven,  1883;  8®. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1882.  6.  (Schlus8-)Heft. 
Wien,  1882;  8^  —  Jahrgang  1883.  1.  Heft.  Wien,  1883;  8^ 

Militär-Comit^,  k. k.  technisches  und  administratives:  Mit- 
theilungen über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Geniewesens. 
Jahrgang  1882.  12.  Heft.  Wien,  1882;  8o. 
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Monitenr  sdentifiqnedaDoctenrQuesneTille:  Journal  memsnel 

27*  annöe,  3*  s^rie.  Tome  XIIL  494*  lirraison.  —  Ferner 

1883.  Paris;  8^ 
Nature:  Vol.  XXVH,  Nrs.  692  &  693.  London,  1883;  8*. 
Observatoire  de  Moscou:  Annales.   Vol.  VIIL   2*  liTrai^on. 

Moscoü,  1882;  4<>. 
Observatory,  the:  A  monthly  review  of  Astronomy.    No.  7u. 

Febraary  1883.  London;  8®. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlangen.  Nr.   15  n. 

16,  17.  1882.  Wien;  8«. 
Soci6t6   mathömatiqne  de  France:  Balletin.  Tome  X.    Nr.  7. 

Paris,  1882;  8^ 
Society,  the  Asiatic  of  Bengal:  Jonmal.  N.  S.  Vol.  LI.  Part  2, 

Nrs.  2  &  3.  Calcntta,  1882;  8». 

—  the  royal  astronomical:  Monthly  notices.  Vol.  XLHI.  Nr.  2. 
December,  1882.  London;  8®. 

—  the  royal  of  New  Sonth  Wales:  Jonmal  and  Proceedings. 
1881.  Vol.  XV.  Sydney,  1882;  8<>. 

New  South  Wales  in  1881:  being  a  brief  Statistical  and 

descriptive  acconnt  of  the  Golony  up  to  the  end  of  the  jear, 
extracted  chiefly  from  oflficial  records,  by  Thomas  Ri- 
chards, Esquire.  2**  issue.  Sydney,  1882;  8®. 

—  —  Annnal  Report  of  the  Department  of  Mines,  New  Sonth 
Wales  for  theyear  1880.  Sydney,  1881;  4*.  —  The  MineraU 
of  New  Sonth  Wales,  by  Archibald  Liversidge,  F.  R  S. 
2*  edition.  Sydney,  1882;  4^ 

Verein,  naturwissenschaftlicher  von  Hamburg  — Altena:  Ab- 
handlungen aus  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften. 
Vn.  Band,  II.  Abtheilung.  Hamburg,  1883;  4o. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang.  Nr. 
3_6.  Wien,  1883;  4«. 
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nnd  theoretischen  Medicin. 


111 


VI.  SITZUNG  VOM  1.  MÄRZ  1883. 


Die  Nachricht  über  das  am  20.  Februar  d.  J.  erfolgte  Ableben 
des  wirklichen  Mitgliedes  Herrn  Begieningsrathes  Dr.  Eduard 
Freiherrn  t.  Sacken  wurde  bereits  in  der  Gesammtsitzung  der 
Akademie  vom  22.  Februar  zur  Eenntniss  genommen  und  der 
Theilnahme  an  diesem  Verluste  Ausdruck  gegeben. 

Das  k.  und  k.  Reichs-Kriegs-Ministerium  übermittelt 
ein  Exemplar  der  im  technischen  und  administrativen  Militär- 
Comitö  bearbeiteten  Zusammenstellung,  betreflfend:  „Die  Ver- 
luste der  im  Occupationsgebiete  und  in  Süd-Dalmatien  befind- 
lichen Truppen  im  Jahre  1882". 

Herr  J.  Palisa,  Adjunct  der  Wiener  Sternwarte,  dankt  für 
den  ihm  von  der  Akademie  bewilligten  Subventionsbeitrag  zur 
Ermöglichung  seiner  Theilnahme  an  der  französischen  Expedition 
behufs  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinstemiss  am  6.  Mai  1883 
auf  dem  Manihiki- Archipel  im  stillen  Ocean. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie. 
XL  Mittheilung.  Über  rhytmische  Contractionen  quergestreifter 
Muskeln  unter  dem  Einflüsse  des  constanten  Stromes",  von  Herrn 
Dr.  V?^ilh.  Biedermann,  Privatdocent  und  erster  Assistent  am 
physiologischen  Institute  der  Universität  zu  Prag. 

Das  w,  M.  Herr  Director  E.  Weiss  übersendet  eine  Notiz 
über  einen  neuen,  von  den  Astronomen  Brooks  und  Swift  in 
Rochester  (Amerika)  aufgefundenen  Kometen. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  v.  Escherich  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Über  die  Gemeinsamkeit  particulärer  Integrale 
bei  zwei  linearen  DifiFerentialgleichungen."  H. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Fnndamentalversuche  über  die  Licht-  und  Farbenempfind- 
lichkeit  augenloser  und  geblendeter  Thiere",  von  Herrn 
Prof.  Dr.  V.  Grabe  r  an  der  Universität  in  Czeraowitz. 

2.  „Über  eine  sehr  vortheilhafte  Füllung  der  Kohlen-Zink- 
Eette",  von  Herrn  Prof.  P.  B  Handmann  in  Ealksburg. 
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3.  „Bestimmang  des  Tripels  weiterer  Schnittpankte  der  beiden 
dureh  vier  imaginäre  Tangenten  nnd  einen  Pnnkt  gegebe- 
nen Kegelschnitte^,  von  Herrn  Prof.  J.  Tesaf  an  der  Staats* 
gewerbeschale  in  Brunn. 

4.  „Über  Chlor-  und  Bromoxylderivate  des  Benzols".  EL  Ab- 
handlnngy  von  Herrn  Dr.  R.  B  e  n  e  d  i  k  t  an  der  technischen 
Hochschnle  in  Wien. 

5.  „Bahnbestimmnng  des  Planeten  Adria",  von  Herrn  E. 
Freiherm  v.  Haerdtl,  stui  phil.  in  Wien. 

6.  „Die  Limnaeen  der  Gruppe  Gulnaria  Leach.^,  von  Herrn 
Jul.  Hazay  in  Budapest. 

Femer  legt  der  Secretär  folgende  versiegelte  Schreiben 
behufs  Wahrung  der  Priorität  vor: 

1.  Von  Herrn  8.  Kantor,  Privatdoceut  an  beiden  deutschen 
Hochschulen  in  Prag,  enthaltend  einen  vorläufigen  Auszug 
aus  einer  grösseren  Abhandlung,  deren  Vorlage  vom  Ver- 
fasser in  Aussicht  gestellt  wird. 

2.  Von  Herrn  J.  ünterweger,  Landes-Bttrgerschullehrer  in 
Judenburg,  enthaltend  einige  Sätze  zur  Erklärung  magne- 
tischer Erscheinungen. 

3.  Von  Herrn  A.  Kr&sza,  technischer  Eleve  der  Sttdbahn  in 
Marburg  ohne  Inhaltsangabe. 

Herr  A.  Kräsza  stellt  gleichzeitig  das  Ansuchen,  dass  das 
von  ihm  unter  dem  13.  Juli  1882  bei  der  kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  behufs  Wahrung  seiner  Priorität  deponirte 
versiegelte  Schreiben  eröflFnet  und  der  Inhalt  desselben  pubticirt 
werde. 

Diesem  Ansuchen  entsprechend  wurde  das  betreffende 
Schreiben  entsiegelt,  welches  einen  Aufsatz  ttber  die  elektrisehe 
Steuerung  für  Dampfmaschinen  enthielt,  der  im  Anzeiger  Nr.  VI 
veröffentlicht  wurde. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Th.  Ritter  v.  Oppolzer  überreicht 
„Tafeln  ftlr  die  Bestimmung  der  Orte  des  Planeten  (ös)  Con- 
cordia". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  ttberreicht  eine  von  ihm 
selbst  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  J.  Schreder  ausgeführte 
Arbeit:  „Über  das  Oxyhydrochinon,  das  dritte  isomere  Trioxy- 
benzol." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  J.  Petzval  tiberreicht  eine  Ab- 
handlung des  Herrn  Prof.  Dr.  Oskar  Simony  in  Wien:  „Über 
eine  Seihe  neuer  mathematischer  Erfahrungssätze."  (Fortsetzung.) 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aeademia  real  de  ciencias  medicas,  iisicas  y  naturales  de  la 
Habana:  Anales.  Entrega  222.  Tomo  XIX.  Enero  15.  Ha- 
bana, 1883;  8^ 

Aead^mie  de  M6decine:  Bulletin.  Nrs.  5 — 7.  Paris,  1883;  8®. 

—  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique: 
Bulletin.  bV  ann*,  3*  s6rie,  tome  4.  Nr.  12.  BruxeUes, 
1882;  8^ 

Annuaire.  1883.  49*  ann6e.  Bruxelles,  1883;  kl.  8®. 

Akademie,  kaiserliche  Leopoldino- Carolinisch  deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  19.  Nr.  1—2.  Halle  a.  S., 
1883;  4^ 

—  der  Wissenschaften,  k.  b.  zu  München:  Sitzungsberichte. 
1882.  Heft.  5.  München,  1882;  8^ 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  10,  12 
und  13.  Cöthen,  1883;  4^ 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcadömie  des  Sciences. 
Tome  XCVI.  Nos.  6  &  7.  Paris,  1883;  4^ 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift.  IV. 
Jahrgang  1883.  Heft  2.  Februar,  Berlin,  1883;  4^. 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang 
Nr.  2,  Berlin,  1883;  8^ 

—  deutsche  entomologische :  Zeitschrift.  XXVII.  Jahrg,  1 .  Heft. 
S.  25—192).  Berlin,  London,  Paris,  1883;  8^ 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXV. 
(n.  F.  XV.)  Nr.  10,  11  u.  12.  Wien,  1882;  8^ 

Gesellschaft,  physikalisch- chemische:  Bulletin.  Tome  XIV. 
Nr.  9.  St.  Petersburg,  1882;  8^  —  Tome  XV.  Nr.  1. 
St.  Petersbourg,  1883;  8^ 

—  kais.  königl.  mährisch  -  schlesische  zur  Beförderung  des 
Ackerbaues,  der  Natur-  und  Landeskunde  zu  Brunn:  Mit- 
theilungen. 1882.  LXII.  Jahrgang.  Brunn;  4^ 

Institute,  the  Anthropological  of  Great  Britain  and  Ireland: 
The  Journal.  Vol.  XIL  Nr.  3.  London,  1883;  8«. 

Johns  Hopkins  University:  American  Journal  of  Mathematics. 
Vol.  V.  Nr.  2.  Baltimore,  1882;  4^ 

Journal  ftir  praktische  Chemie.  N.  F.  Band  XXVIL  Nr.  1—3, 
Leipzig,  1883;  8». 

—  the  American  of  Science:  Vol.  XXV.  Nr.  146.  New  Haven. 
1883;  8^ 

Karpathen-Verein,  ungarischer:  Jahrbuch.  IX.  Jahrg.  1882. 

4.  Heft.  Kesmark ;  8®. 
Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt  von 

Dr.  A,  Petermann.  XXIX.  Band,  1883.  II  &  III,  Gotha;  4°. 

6ttzb.  d.  mathein.  ■«tnrw.  Gl.  LXXXVII.  Bd.  III.  Abth.  8 
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Mas^e  royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgiqne:  Bnlletin.  TomeL 
1882.  Nr.  3.  Bruxellea,  1882,  8^ 

—  —  Explication  de  la  Fenille  de  Ciney  par  M.  £'.  Dnpont 
ponr  le  Calcaire  carboniföre  et  par  M.  Michel  Monrlon 
pour  le  Fameanien.  Bruxelles,  1882;  8^ 

Nature.  Vol.  XXVII.  Nos.  694  &  695.  London,  1883;  8«. 
Osservatorio  centrale  del  real  collegio  Carlo  Alberto  inMon- 

calieri:  BoUettino  mensuale.  Torino^  1882;  4^ 
Sociötö  des  Ingenieurs  civils:  Mömoires  et  Compte  renda  de 

travanx.   4*  sirie,  35'  ann6e,  11*  cahier.  Novembre  1882. 

Paris,  1882;  8«. 
Society,  the  American  geograpliical :    Bulletin.  1882.  Nr.  2. 

New-York;  8^ 

—  the  royal  astronomical :  Monthly  notices.  Vol.  XLIIL  Nr.  3. 
January,  1883;  8®. 

—  the  royal  geographical:  Proceedings  and  monthly  record  oi 
Geography.  Vol.  V.  Nr.  2.  February  1883.  London;  8* 

—  the  royal  microscopical :  Journal.  Ser.  IL  Vol.  IQ.  Part  1. 
February,  1883.  London  and  Edinburgh;  8^ 

Tübingen,    Universität:    Akademische    Schriften    pro  1882. 

36  Stücke.  4<>  &  8«. 
Verein,  Nassauischer  ftlr  Naturkunde:  Jahrbücher.  Jahrgang 35. 

Wiesbaden,  1882;  8^ 
Vierteljahresschrift,    österreichische  fbr  wissenschaftlicbe 

Veterinärkunde.  LVIII.Band.— 2.  Heft.  (Jahrgang  1882.  IV.l 

Wien,  1882;  8«. 
Wissenschaftlicher  Club:  Monatsblätter.  IV.  Jahrgang,  Nr.  5. 

Wien,  1883;  4°.  —  Jahresbericht  1882—1883.  VBL  VerdM 

jähr.  Wien,  1883;  8^ 
Zeitschrift  für  Instrumentenkunde:  Organ,  m.  Jahrgang  1883. 

1.  Heft:  Januar.  Berlin,  1883;  8«. 

—  für  Physiologische  Chemie :  VII.  Band.  2.  Heft.  Strassborg. 
1883;  8^ 
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Eeitrage  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskel- 
physiologie. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Prag.) 

Eilfte  MittheUong. 

Über  rhythmische  Contractionen  quergestreifter  Muskeln  unter  dem 

Einflüsse  des  constanten  Stromes. 

Von  Dr.  Wilhelm  BiedermAnii, 

Priratdocemien  und  er$t«m  Ä—itUnten  €nH  phpMiohifi$cktH  Inttitut  der  deut»ök«n  Univrütäi 

zu  Prag. 

(Mit  %  Tafeln.) 

Das  von  du  Bois-Reyiiiond^  seinerzeit  aufgestellte  allge- 
meine Gesetz  der  elektrischen  Erregung,  welches,  ursprünglich 
nur  auf  die  motorischen  Nerven  sich  beziehend,  in  der  Folge 
auch  für  den  entnervten  Muskel  als  (wenigstens  der  Hauptsache 
nach)  geltend  angesehen  wurde*,  lautet  bekanntlich  folgender- 
massen: 

»Nicht  der  absolute  Werth  der  Stromdichtigkeit  in  jedem 
Äugenblicke  ist  es,  auf  den  der  Bewegungsnerv  mit  Zuckung  des 
zugehörigen  Muskels  antwortet,  sondern  die  Veränderung  dieses 
Werthes  von  einem  Augenblicke  zum  andern,  und  zwar  ist  die 
Anregung  zur  Bewegung,  die  diesen  Veränderungen  folgt,  um  so 
bedeutender,  je  schneller  sie  bei  gleicher  Grösse  vor  sich  gingen 
oder  je  grösser  sie  in  der  Zeiteinheit  waren. ^ 

In  der  Folge  wurden  jedoch  eine  Anzahl  von  Thatsachen 
bekannt,  welche  mit  dem  Gesetze  in  seiner  ursprünglichen  Form 
nicht  wohl  vereinbar  schienen.  Wenn  man  zunächst  absieht  von 


1  Unters,  über  thier.  £lektricität  I.  p.  25»,  f. 

*  Vergl.  Hermann,  Bandb.  d.  Physiologie  1. 1,  p.  90. 
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den  zahlreichen  älteren  Angaben  betreffs  der  erregenden  Wirkui  . 
constanter  Durchströmun^  auf  sensible  Nerven,  welche  von  dn 
Boi  s-Reymond  mit  Sorgfalt  gesammelt  wurden  *.  jedoch  weg-er 
gleichzeitiger  Reizung  der  Endapparate  meist  nicht  eindenti.- 
genug  sind,  so  war  es  zuerst  Pflüge r*,  welcher  eine  gesetz- 
mässige,  tetanisirende  Wirkung  constanter  Ströme  von  ein»  r 
gewissen  geringen  Intensität  auch  an  motorischen  Fro^eh- 
nerven  beobachtete. 

Er  hält  diesen  „Schliessungstetanus"  fllr  bedingt  durrh 
„elektrolytische  Molecularschwankungen"  und  erklärt  das  Aus- 
bleiben desselben  bei  Anwendung  stärkerer  Ströme  durch  dir- 
elektrotonisclien  Erregbarkeitsveränderungen  des  durchströmtt  c 
Nerven. 

PflUger  modificirte  demgemäss  die  Formulirung  des  allct- 
meinen  Gesetzes  der  Nervenerregung,  welches  in  seiner  neuen 
Fassung  folgendermassen  lautete: 

„Obwohl  die  Erregung  vor  allem  abhängt  von  den  Schwan- 
kungen der  Dichte  des  die  Nerven  durchfliessendeu  .^troroe>. 
so  reagiren  diese  doch  auch  gleichwohl  auf  den  Strom  in 
beständiger  Grösse". 

v.  Bezold  kommt  durch  seine  Untersuchungen  ober  die 
elektrische  Erregung  von  Nerven  und  Muskeln  ebenfalls  zu  dem 
Resultate  „dass  der  Molecularvorgang  der  Erregung  fort  und  f<>n 
am  negativen  Pole  entstehe,  so  lange  der  Strom  geschlossen  ist. 
dass  aber  das  Resultat  dieser  Erregung  in  seiner  Grösse  sehr 
durch  die  übrigen  Stromeswirkungen  (d.  i.  Änderungen  dt-r 
Erregbarkeit  und  des  Leitungsverniögens)  beeinträchtigt  werde.- ^ 

Neue  Thatsachen,  welche  dieser  Anschauung  zur  StlU/c 
hätten  dienen  können,  wurden  von  v.  Bezold  eigentlich  nieli: 
beigebracht.  Bezllglich  der  erregenden  Wirkung  des,  einen 
Curaremuskel  stetig  durchfliessenden  Kettenstromes  erinnert  er 
an  jene  von  Wundt  zuerst  beobachtete  dauernde  Verkürzui  ^r, 
deren  Localisirung  an  der  Kathode  erst  später  von  Engelmanu 
nachgewiesen  wurde,  während  betreffs  der  motorischen  Nerven 


1  1.  c.  p.  2^<.•3  ff. 

2  Electrotonus  p.  445.  ff 

3  Unters,  über  d.  elektr.  Erregung  d.  N.  und  M.  p  a09. 
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lediglich  die  grosse  Analogie  geltend  gemacht  wird;  „welche  in 
allen  Beziehangen  zwischen  dem  Gesetz  der  Maskelerregung 
und  jenem  der  Nervenerregung  durch  den  elektrischen  Strom 
herrscht"  K 

Engel  mann  schliesst  sich  insbesondere  anf  G^rnnd  der  bei 
elektrischer  Reizung  des  Ureters  beobachteten  Thatsache^  „dass 
die  (stets  von  der  Kathode  ausgehende)  Schliessungscontraction 
ganz  allgemein  nur  dann  zu  Stande  kommt,  wenn  die  Stromeis- 
dauer eine  gewisse  Grenze  überschreitet,"*  und  der  bereits 
erwähnten  Localisation  der  Schliessungs-Dauercontraction  cn- 
rarisirter  Muskeln  an  der  Kathode,  im  wesentlichen  den  Anschau- 
ungen Pflüger's  und  v.  Bezold's  an.  Gleichwohl  erkennt  er  die 
Berechtigung  nicht  an,  den  Pflüge r'schen  Schliessungstetanus 
bei  Reizung  motorischer  Nerven  mit  schwachen  Kettenströmen 
als  Beweis  für  das  Vorhandensein  eines  dauernden,  durch  den 
Strom  an  und  iUr  sich  bedingten,  tetanischen  Erregungszustandes 
des  Nerven  zu  halten,  indem  er  es  als  Regel  betrachtet,  dass, 
nngeachtet  beständiger  Erregung  an  der  Kathode  während  der 
ganzen  Durchströmungsdauer,  doch  nur  „  bei  plötzlichem  Anwachsen 
der  örtlichen  Erregung  nach  einer  vorausgegangenen  Dichtigkeits- 
schwankung des  Stromes"  eine  einzige,  die  Schliessungszuckung 
bedingende  Reizwelle  abläuft. 

Nach  Engel  mann  wäre  der  erwähnte  Schliessungstetanus 
darauf  zu  beziehen,  dass  spontan  sich  entwickelnde,  innere,  vor- 
her latente  Reize  des  Nerven  während  der  Schliessungsdauer 
im  Gebiete  des  bestehenden  Katelektrotonus  wirksam  werden. 
Demgegenüber  mnss  jedoch  hervorgehoben  werden,  dass,  wie 
Hering^  zeigte,  das  Eintreten  des  Schliessungstetanus  keineswegs 
an  die  von  Engelmann  geforderten  Bedingungen  (Übergang  der 
Frösche  aus  der  Kälte  in  die  Wärme)  geknüpft  erscheint,  sondern 
an  hiezu  geeigneten  Präparaten  ganz  unabhängig  von  einem 
Temperaturwechsel  beobachtet  wird,  ein  Umstand,  der  in  jüngster 
Zeit  anch  von  M.  v.  Frey^  wieder  geltend  gemacht  wurde,  indem 


1  1.  c.  p.  309. 

2  Pflüger'fl  Arch.  III.  p.  265,  f. 

3  Diese   Beiträge  IX.    (Wiener  Akad.   Sitzungsber.   LXXXV  Bd. 
III.  Abth.,  1882). 

*  du  Boia-Reymond's  Arch.  für  Physiologie  1883,  p.  43  ff. 
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er  zeigte,  ^^dass  die  Nerven  jedes  Frosches,  der  in  einerTemperatur 
unter  10*  C.  lebt,  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  die  Fähigkeit 
gewinnen,  durch  den  constanten  Strom  tetanisch  erregt  zn 
werden.^  Die  Frage,  ob  es  sich  hier  um  einen  regelmäBsigen^ 
einer  gleichmässigen,  discontinuirlichen  Erregung  sämmtlicher 
Primitivfasern  seine  Entstehung  verdankenden  Tetanus  handelt. 
wurde  bekanntlich  schon  viel  frtther  von  Hering  und  Friedrich' 
vermittels  des  physiologischen  Rheoskopes  zu  entscheiden  ver- 
sucht; es  erwies  sich  jedoch  der  Schliessungstetanus  zwar  znr 
Auslösung  einer  secundftren  Zuckung,  nicht  aber  eines  secandären 
Tetanus  geeignet,  so  dass  die  discontinuirliche  Natur  des  Vor- 
ganges immer  noch  fraglich  blieb. 

V.  Frey  nimmt  nun  neuerdings  an,  gestützt  auf  Versnehe, 
welche  er  mittelst  des  Capillar-EIektrometers  und  des  Telephone» 
anstellte,  dass  der  Schliessungstetanus  bei  indirecter  Muskel- 
reizung in  der  That  stets  rhythmisch,  discontinuirlicher  Natur  iM^ 
selbst  wenn  die  graphisch  verzeichnete  Muskelcurve  voUkommea 
glatt  verläuft.  Er  hält  es  für  wahrscheinlich,  da^s  dem  Nerven 
die  Fähigkeit  zukommt  «den  stetigen  Verlauf  des  constanten 
Stromes  in  getrennte  Erregungsstösse"  umzusetzen,  wobei  es  den 
Anschein  hat  „als  ob  diese  Erregungen  wenigstens  zu  Beginn  des 
Tetanus  sich  in  gleichen  Intervallen  folgten".* 

Da  dieFrage  hinsichtlich  der  Natur  der  Dauererregnng  durch 
den  constanten  elektrischen  Strom  fllr  die  theoretische  Auffassong 
des  elektrischen  Erregungsvorganges  überhaupt  von  Wichtigkeit 
ist,  hielt  ich  es  nicht  ftir  überflüssig,  sie  auch  von  anderer  Seite 
her  in  Angriff  zu  nehmen  und  zunächst  den  quergestreiften 
Muskel  in  das  Bereich  der  Untersuchung  zu  ziehen. 

Gewisse  Umstände,  insbesondere  die  selbständige  Contrac- 
tili^ät  und  der  langsamere  Ablauf  aller  Erregungserscheinnngeu 
machen  denselben  ja  zu  einem  in  vieler  Beziehung  geeigneteren 
Objecte  für  Untersuchungen  über  die  Gesetze  der  elektrischen 
Erregung  als  es  der  motorische  Nerv  ist.  Auch  ist  man  hier  nicht 
erst  darauf  angewiesen,  den  Erfolg  der  örtlichen  Erregung  an 
einem  entfernten,  erst  indirect  mitgereizten  Organe  zu  bemessen, 


1  Wiener  aead.  Sitzungsber.  1875,  LXXII.  Bd    111.  Abth.  p.  413. 
«  L.  c.  p.  55. 
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soadem  kann  Wirkung  und  Folge  des  Reizes  an  Ort  und  Stelle 
prüfen,  ein  Umstand,  der  in  manchen  Fällen  nicht  hoch  genug 
anzuschlagen  ist.  Dies  gilt  insbesondere  bezüglich  der  seit  lange 
bekannten  Dauerwirkung  des  Stromes  im  entnervten  Muskel,  von 
deren  genauerem  Studium  noch  mancher  Aufschluss  über  die 
Natur  derselben  und  des  elektrischen  Erregungsvorganges  über- 
haupt erwartet  werden  durfte. 

Ich  nahm  die  diesbezüglichen  Untersuchungen,  welche  einer 
früheren  Arbeit '  zur  Ergänzung  dienen  sollen,  neuerdings  wieder 
auf,  insbesondere  in  Hinblick  auf  die  seinerzeit  von  Hering^ 
mitgetheilten  Beobachtungen  über  länger  anhaltende  und  zwar 
bemerkenswerther  Weise  rhythmische  Erregung  curarisirter 
Froschmuskeln  bei  dauernder  Nebenschliessung  des  eigenen 
Stromes,  sowie  auch  bei  Einwirkung  sehr  schwacher  künstlicher 
Ströme.  Da  ich  in  der  Folge  selbst  fand,  dass  der  Muskelsub- 
stanz die  Fähigkeit  zukommt,  auch  bei  dauernder  Einwirkung 
gewisser  chemischer  Reize  in  einen  discontinuirlichen,  ebenfalls 
rhythmischen  Erregungszustand  zu  gerathen,  so  war  die  Frage 
nahelie^^end,  ob  diese  Reactionsweise  nicht  etwa  allgemeiner 
verbreitet  ist,  als  man  bisher  annimmt,  und  ob  nicht  auch  die  mit 
wachsender  Stromstärke  rasch  an  Grösse  und  Ausbreitnng  ge- 
winnende Schliessungs-Dauercontraction  des  Muskels  ein  Analogen 
des  Schliessungstetanus  bei  indirecter  Muskelreizung  darstellt, 
indem  sie  wie  dieser  ans  einzelnen  Zuckungen  summirt  ist. 
Gewisse,  später  zu  besprechende  Einzelheiten  der  bei  Reizung 
mit  starken  Strömen  graphisch  verzeichneten  Muskelcurven 
schienen  dieser  Vermuthung  keineswegs  zu  widersprechen.  Da 
jedoch  die  Anwendung  so  starker  Ströme,  wie  sie  diesfalls  nöthig 
erscheinen,  stets  ihr  Missliches  hat  und  die  Beweiskraft  der 
Resultate  wesentlich  zu  beeinträchtigen  vermag,  so  versuchte  ich 
zunächst  einen  durch  meine  früheren  Beobachtungen  so  zu  sagen 
vorgezeichneten  Weg  einzuschlagen  und  die  Erregbarkeit  des 
Muskels  am  Orte  der  directen  Reizung  künstlich  zu  steigern,  um 
anch  mit  schwächeren  Strömen  experimentiren  zu  können. 


1  Diese  Beiträge  III.  Wiener  Sitzungsber.  LXXIX  Bd.  III.  Abth.  IHl^, 
«  Diese  Beiträge  I.  Wiener  Sitzungsber.  LXXIX  Bd.,  III.  Abth.,  1878. 
p.  13. 
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Es  hatte  sich  bei  oft  wiederholten  Versuchen  heraos^stelh, 
dass  man  durch  locale  Behandlung  eines  Muskels  mit  entspre- 
chend verdünnten  Lösungen  von  Na^CO,  die  Anspruchsf&higkeit 
für  den  elektrischen  Reiz  an  beliebiger  Stelle  ausserordentlich  za 
steigern  im  Stande  ist,  so  dass,  wenn  sich  die  Einwirkung  de« 
genannten  Salzes  auch  nur  auf  das  Eathodenende  eines  curari- 
sirten  Sartorius  beschränkt,  bereits  ganz  schwache  KettenstrGme 
nahezu  maximale  Schliessungszuckungen  mit  nachfolgenaer 
Dauercontraction  auszulösen  vermögen.  Dem  entsprechend 
beobachtet  man  dann  auch  schon  bei  mittelstarken  Strömen 
eine  Ausbreitung  der  Dauercontraction  tlber  beide  Hälften 
des  in  der  Mitte  tixirtcn  Muskels,  ein  Verhalten,  da^s  sonst 
nur  bei  sehr  starken  Strömen  hervortritt.  Wenn  daher  dieselbe 
wirklich  discontinuirlicher  Natur  sein  sollte,  so  durfte  man  hoffen, 
in  der  genannten  Versuchsweise  ein  geeignetes  Mittel  zu  besitzen, 
um  dies  möglicherweise  schon  mittels  der  graphischen  Methode 
allein  nachweisen  zu  können. 

Ich  hatte  nun  allerdings  bei  meinen  früheren  Versuchen,  die 
übrigens  fast  ausHchliesslich  unter  Anwendung  sehr  schwacher 
Ströme  angestellt  worden  waren,  niemals  Andeutungen  rhyth- 
mischer Contractionen  während  der  Dauer  der  Durchströmung 
wahrgenommen  und  lediglich  Curven  erhalten,  die  nicht  wesent- 
lich von  denen  verschieden  waren,  welche  man  mittels  ent- 
sprechend stärkerer  Ströme  auch  vor  der  örtlichen  Erregbarkeits- 
steigerung  erhält.  Immer  zeigte  sich  zwar  eine  sehr  deutliche,  auf 
die  Umgebung  der  Kathode  beschränkte  Schliessungs-Danercon- 
traetion,  die  sich  jedoch  an  der  Curve  durch  kein  Merkmal  al* 
aus  einer  discontinuirlichen  Erregung  hervorgegangen  kennzeich- 
nete. Es  konnte  dies  jedoch  durch  unpassende  Wahl  der  Strom- 
stärke oder  eine  zu  geringe  Empfindlichkeit  des  zur  graphischen 
Verzeichnung  dienenden  Apparates  bedingt  gewesen  sein,  und 
andererseits  war  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  da.s.4 
ungeachtet  der  scheinbar  vollkommenen  Stetigkeit  der  Curve  der 
Dauercontraction,  dieselbe  doch  aus  einzelnen,  rasch  sich  folgen- 
den Zuckungen  zusammengesetzt  d.  i.  tetauisch  ist.  Es  kam  daher 
vor  allem  darauf  an,  festzustellen  ob  und  unter  welchen  Umstän- 
den überhaupt  mittelstarke  Ströme,  wie  sie  zur  Auslösung  einer 
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deotlicben  Danercontraction  erforderlich  sind,  rhythmische  Dauer- 
erregnng  eines  Cnraremuskels  zn  bewirken  vermögen. 

Da  hiebei  hinreichend  kräftige  Contractionen  (wie  sie  zur 
Überwindung  der  Widerstände  des  graphischen  Apparates  noth- 
wendig  sind),  voraussichtlich  nur  durch  ein  möglichst  gleich- 
massiges  Zusammenwirken  aller  einzelnen  Priroitivfnsern  zu 
Stande  kommen  könnten,  war  ich  zunächst  bestrebt,  die  Erregbar- 
keit sämmtlicher  Faserenden  auf  der  Kathodenseite  (am  tibialen 
Ende)  eines  curarisirten  Sartorins  durch  länger  dauernde  Ein- 
wirkung (10—16  Min.)  einer  1 — 3%  Lösung  von  Na,  CO3  in 
05%  Kochsalzlösung  in  möglichst  hohem  und  gleichem  Grade 
zu  steigern.  Es  wird  sich  dies  nattlrlich  immer  nur  annähernd 
erreichen  lassen,  und  muss  man  auch  wegen  des  schrägen 
Ansatzes  der  Fasern  am  unteren  Sehnenende  einen  etwas  grösseren 
Abschnitt  des  Muskels  mit  der  Lösung  behandeln.  Der  letztere 
befand  sich  in  bekannter  Weise  eingespannt  im  Herin g'schen 
Doppelmyographen,  dessen  eine  Elektrode  dauernd  fixirt  war, 
während  die  andere,  frei  beweglich,  mit  einem  Schreibstift  in 
Verbindung  stand,  der  die  Oestaltveränderungen  des  in  der  Mitte 
gewöhnlich  nicht  fixirten  und  mit  etwa  4  Orm.  belasteten  Muskels 
anf  einem  Kymographion  verzeichnete.  Zur  Reizung  bediente  ich 
mich  des  durch  ein  du  Bois'sches  Rheochord  abgestuften  Stromes 
einer  Noä'schen,  24gliederigen  Sternsäule  oder  zweier  Daniell'- 
schen  Elemente.  Die  Application  des  Na^COg  erfolgte  stets  durch 
Auflegen  kleiner  mit  der  Salzlösung  getränkter  BaumwoUbäusehe, 
die  vor  der  Reizung  natürlich  jedesmal  entfernt  wurden. 

Gleich  der  erste  Versuch  lieferte  ein  ilber  alle  Erwartung 
günstiges  Resultat.  Nach  13  Minuten  dauernder  Einwirkung  einer 
2®/^  Lösung  von  Na^COg  auf  das  tibiale  Ende  eines  mit  Curare 
vergifteten  Sartorius,  zeichnete  derselbe  während  der  vSchliessung 
eines  relativ  schwachen  i  Stromes  (Thermosäule.  RW=45)  die  in 
Fig.  1.  der  beigegebenen  Tafel  I  dargestellte  Curvenreihe.  Vor 
Ablauf  der  mächtigen  Anfangszuckung,  in  deren  aufsteigendem 
Schenkel  keine  wahrnehmbaren  secundären  Erhebungen  vor- 
kommen, während  der  Gipfel  deutlich  abgerundet  erscheint, 
beginnt,  lange  bevor  noch  der  absteigende  Curventheil  die 
Abscisse  wieder  erreicht  hat,  neuerdings  eine  Verkürzung  der 
Muskels.  Durch  Superposition  von  drei  einander  rasch  folgenden 
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Zuckungen  erreicht  derselbe  naheea  wieder  das  frühere  Maximom 
der  Contraction,  und  nun  folgen  in  ganz  regelmässigem  Rhyth- 
mus 25  kräftige^  der  Anfangszuckung  an  Grösse  zunächst  kaom 
nachstehende  Einzelzuckungen,  welche,  anfangs  etwas  dichter 
gedrängt,  später  in  Zwischenräumen  von  etwa  einer  Secnnde 
ausgelöst  werden.  Von  der  20.  Zuckung  an  nimmt  die  Grösse  der 
VerkUrznng  rasch  ab  und  bleibt  nur  eine  spurweise  Dauer- 
contraction  zurück,  die  erst  bei  Öffnung  des  Stromes  vollstän- 
dig schwindet.  Hier,  wie  auch  in  allen  weiteren  Versuchsreihen 
erscheinen  die  einzelnen  Zuckungen  einer  bestehenden  and  sich 
über  den  ganzen  Muskel  erstreckenden  Danercontraction  auf- 
gesetzt oder  gehen  vielmehr  aus  einer  Auflösung  derselben  in 
sichtbare  Rhythmen  hervor. 

Man  kann  die  fortschreitende  Abnahme  der  Danercontrac- 
tion im  Verlaufe  jeder  Zuckungsreihe   leicht  erkennen,   wenn 
man  die  unteren  Wendepunkte  der  einzelnen  Curven  durch  eine 
Linie  mit  einander  verbunden  denkt;  dieselbe  erreicht   in  der 
Regel  erst  bei  Öffnung  des  Stromes  die  Abscisse.   Die    starke 
Verkürzung,  in  welcher  sich  der  ganze  Muskel,  insbesondere  im 
Anfange  der  Durchströmung,  befindet,  mnss  auch  als  der  haopt- 
sächlichste  Grund  dafUr  gelten,  dass  die  Grösse  der  einzelnen 
Zuckungen  im  Verlaufe   einer  Reihe   gewöhnlich   beträchtlich 
zunimmt.    Denn    es    ist    klar,    dass    unter  der  Voraussetzung 
annähernd  gleicher  Stärke  der  einzelnen  Erregungsimpulse  and 
bei  gleichmässig   zunehmender  Verlangsamung  des  Rhythmn.<, 
in  welchem  dieselben   ausgelöst   werden,   die  Excursionen  des 
Schreibhebels  bei  jeder  folgenden  Zuckung  um  so  ausgiebiger 
sein  müssen,  je  mehr  sich  mit  Ablauf  der  nächst  vorhergehenden  die 
Länge  des  Muskels  dem  in  der  Ruhe  vorhandenen  Normalwerth 
genähert  hat.  Die  einzelnen  Impulse  scheinen  einander  anfan^» 
oft  so  rasch  zu  folgen,  dass  die  resultirende  Curve  streckenweise 
fast  ganz  stetig  verläuft.  Die  sehr  beträchtliche  Verlangsamon^ 
des  Rhythmus,  welche  eigentlich  erst  zur  Entstehung  der  an  der 
Curve  direct   nachweisbaren  Einzelzuckungen   führt,  tritt  meist 
ziemlich  plötzlich  ein,  worauf  derselbe  jedoch  in  weiterem  Ver- 
laufe einer  längeren  Reihe,  oft  auf  ziemliche  Strecken  hin  sehr 
gleichmässig  bleibt.  Häufig    beobachtet  man  aber  auch   hier 
insoierne  Unregelmässigkeiten  im  Ablaufe  der  Erscheinung,  aU 
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die  Verbindungslinie  der  einzelnen  Gurventhäler  keine  gegen  die 
Abscisse  geneigte  gerade  oder  gleichmässig  convex  gekrümmte 
Linie  darstellt,  wie  es  der  Fall  sein  mttsste,  wenn  die  Dauer- 
contraction  in  streng  gesetzmässiger  Weise  im  Verlaufe  der 
Zuckungsreihe  abnehmen  würde,  sondern  mannigfache,  mehr  oder 
minder  erhebliche  Knickungen  aufweist,  die  dadurch  bedingt 
sind,  dass  der  absteigende  Schenkel  einzebier  Zuckungscurven 
nicht  soweit  herabreicht,  als  der  der  nächstvorhergehenden. 
(Fig.  2,  7.)  Auch  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  die  sozusagen 
den  Hauptrhythums  bedingenden  Contractionen  auch  ihrerseits 
wieder  zusammengesetzt  erscheinen,  indem  secundäre,  kleine 
Erhebungen  zwischen  je  zwei  grösseren  Zuckungscurven  oder  an 
diesen  selbst  im  aufsteigenden  oder  absteigendeo  Theil  bemerk- 
bar werden.  Besonders  deutlich  tritt  dies  oft  gegen  Ende  einer 
Reihe  hervor,  wenn  die  Zuckungsgrösse  schon  erheblich  abge- 
nommen hat 

Regelmässiger,  als  die  Verbindungslinie  der  Curventhftler 
verläuft  im  allgemeinen  die  der  einzelnen  Curvengipfel,  indem 
dieselbe,  solange  sich  der  Einfluss  der  (localen)  Ermüdung 
nicht  allzu  sehr  geltend  macht,  eine  auf  mehr  oder  minder  weite 
Strecken  hin  der  Abscisse  parallele  Gerade  darstellt. 

Bemerkenswerthe  Ausnahmen  bilden  jene  Fälle,  wo  bei  ver- 
hältnissmässig  wenig  ausgeprägter  Dauercontraction  deren  Auf- 
lösung in  rhythmische  Einzelzuckungeu  in  der  Weise  erfolgt, 
dass  diese  zunächst  kaum  merklieh  als  leichte  Kräuselung  im 
absteigenden  und  dann  eine  Strecke  weit  fast  horizontal  ver- 
laufenden Cnrveutheil  hervortreten,  dann  plötzlich  rasch  anwach- 
sen, wobei  die  Verbindungslinie  der  Gipfelpunkte  zunächst  steil 
ansteigt,  um  ebenso  rasch  unter  Abnahme  der  Zuckungshöhe 
wieder  abzusinken.  Hier  kann,  wie  ein  Blick  auf  die  beiden  bei- 
gegebenen  Curvenreihen  (Fig.  5  u.  6)  zeigt,  die  rasche  und  sehr 
beträchtliche  Vergrösserung  der  rhythmischen  Contractionen 
keineswegs  allein  auf  das  gerade  in  diesen  Fällen  nur  sehr 
allmälige  Sehwinden  der  Schliessungs-Dauercontraction  bezogen 
werden  und  mUssen  andere,  später  noch  zu  erörternde  Momente 
mit  in  Betracht  gezogen  werden. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  treten  streng  rhythmische  Con- 
tractionen nicht  unmittelbar  nach  Schliessung  des  Stromes  deutlich 
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erkennbar  hervor,  sondern  entwickeln  sich  erst  im  weiteren  Ver- 
laufe der  Durchströmang,  nachdem  der  Muskel  sich  bereits  mehr 
oder  weniger  wieder  verlängert  hat;  der  Ubergangstheil  der 
Cnrve  erscheint  jedoch  in  der  Regel  schon  dnrch  kleinere  und 
grössere  unregelmässige  Erhebungen  ausgezeichnet  und  kenn- 
zeichnet dadurch  den  discontinuirlichen  Charakter  des  Schlier 
sungstetanus  von  Anfang  an. 

Die  nicht  zu  verkennende  Thatsache,  dass  unter  den  be- 
sprochenen Versuchsbedingungen  die  sonst  scheinbar  stetige 
Dauercontraction  in  einzelne,  rhythmische  Zuckungen  aufgelöst 
wird,  tritt  bei  stärkerer  Belastung  des  Muskels  oft  noch  deut- 
lieber  hervor,  da  hierdurch  die  in  der  Regel  ausserordentlich 
starke  Verkürzung  in  den  ersten  Momenten  nach  Schliessung  des 
Keizstromes,  die  eine  genaue  graphische  Verzeichnung  wesentlich 
behindert,  entsprechend  eingeschränkt  wird.  Allerdings  nimmt 
dabei  gleichzeitig  auch  die  Höhe  der  nachfolgenden  rhythmischen 
Zuckungen  beträchtlich  ab,  und  erscheinen  dieselben  oft  nur  als 
kleine  wellige  Erhebungen  der  Cnrve  angedeutet,  ohne  dass  die? 
jedoch  als  ein  wesentlicher  Nachtheil  gelten  könnte,  wie  ein 
Vergleich  der  Fig.  1,  2,  9  und  10  ohne  weiteres  lehrt.  Das  typische 
Bild  der  Anfangszuckung  mit  der  sich  unmittelbar  anschliessen- 
den Dauercontraction  tritt  hier  in  deutlichster  Weise  hervor. 
Ahnliche  Curven  erhält  man  ttbrigens  auch  oft  bei  minderer 
Erregbarkeit  des  Präparates. 

Hinsichtlich  des  Einflusses  der  letzteren  ist  zu  bemerken, 
dass  unter  vergleichbaren  Versuchsbedingungen,  insbesondere 
bei  gleicher  Stromstärke,  sowohl  die  Länge  einer  Zuckungsreihe, 
wie  auch  die  Höhe  der  ausgelösten  Einzelzuckungen  um  so 
beträchtlicher  austollt,  je  grösser  von  vornherein  die  Erregbar- 
keit des  Muskels  war.  Man  darf  daher  auch  nicht  erwarten,  mit 
den  weisslich  getrübten,  wenig  leistungsfähigen  Muskeln,  wie  sie 
so  oft  an  lange  in  Oefungenschaft  gehaltenen  Fröschen,  ins- 
besondere bei  hoher  Aussentemperatur  gefunden  werden,  ent- 
scheidende Resultate  zu  erzielen,  sondern  muss  es  sich  zur  Regel 
machen,  nur  durchscheinende  Muskeln  von  jener  eigenthOmlich 
röthlichen  Farbe  zu  benützen,  wie  sie  bereits  vou  du  Bois- 
Reymond  als  charakteristisch  für  eine  normale  Beschaffenheit 
derselben  bezeichnet  wurde. 
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Der  roasägebende  Einflnss  der  Erregbarkeit  zeigt  sich 
übrigens  schon  darin,  dass  zur  Auslösung  rhythmischer  Contrac- 
tionen  von  hinreichender  Stärke,  um  sich  bei  graphischer  Ver- 
zeichnung an  der  Curve  auszuprägen,  unter  allen  Umständen  eine 
ktlnstlich  herbeigeführte  Erregbarkeitssteigerung  der  Muskel- 
substanz am  Orte  der  directen  Reizung  erforderlich  erscheint, 
wenn  man  nicht  übermässig  starke  Ströme  benutzen  will,  deren 
Anwendung  mancherlei  Unzukömmlichkeiten  mit  sich  bringt. 

Es  darf  hieraus  jedoch  keineswegs  gefolgert  werden,  dass  die 
rhythmische  Erregung  des  Muskels  während  dauernder  Durch- 
strömung eine  nur  unter  ganz  besonderen  Bedingungen  und  so  zu 
sagen  ausnahmsweise  auftretende  Erscheinung  ist.  Im  Gegentheil. 
Wenn  man  die  mehrfach  erwähnten  Beobachtungen  Hering' s 
berücksichtigt,  welche  zeigen,  dass  häufig  schon  die  schwächsten 
Ströme  rhythmische  Dauererregung  des  Curaremuskels  bedingen, 
die  sich  dann  allerdings  wegen  der  äusserst  geringen  Kraft  der 
Contraetionen  nur  bei  völliger  Entspannung  des  Muskels  hin- 
reichend deutlich  erkennen  lassen,  und  wenn  man  sieht,  wie  oft 
empfindliche  Sartoriuspräparate  unter  gleichen  Umständen  auch 
ohne  Zuhilfenahme  künstlicher  Erregbarkeitssteigerung  unter  dem 
Einflasse  eines  mittelstarken  Stromes  deutlich  pulsiren,  so  dürfte, 
wie  ich  glaube,  die  Annahme  nicht  ungerechtfertigt  erscheinen, 
dass  eine  periodisch  rhythmische  Erregung  des  Muskel  nach 
Ablauf  der  Anfangszuckung,  während  dauernder  Durchströmung 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vorhanden  ist,  aber  bei  nicht 
genügender  Erregbarkeit  des  Präparates  wegen  zu  geringer 
iStärke  der  einzelnen  Contraetionen  nur  unter  den  günstigsten 
Versochsbedingungen  erkennbar  wird. 

So  lässt  sich  auch  regelmässig  constatiren,  dass  gegen  Ende 
einer  Zuckungsreihe,  wo  die  Höhe  der  graphisch  verzeichneten 
Contraetionen  mehr  und  mehr  abnimmt,  und  schliesslich  nur  noch 
eine  flache  Wellenlinie  das  Vorhandensein  der  Rhythmen  an- 
deutet, die  Erregungsimpulse  gleichwohl  viel  länger  fortdauern, 
als  man  sie  an  der  Curve  zu  erkennen  vermag,  indem  insufficiente, 
rhythmische  Contraetionen,  die  schliesslich  nur  noch  auf  die 
nächste  Umgebung  der  Kathode  beschränkt  sind,  bei  directer 
Betrachtung  noch  lange  wahrnehmbar  bleiben.  Übrigens  ent- 
sprechen auch  schon  die  letzten  flachen  Erhebungen  der  Curve 
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nicht  mehr  Contractionswellen,  die  sieb,  wie  die  fiHheren,  über 
den  ganzen  Muskel  verbreiten,  sondern  stellen  so  zn  sa^en  nvr 
partielle,  einen  mehr  oder  minder  grossen  Theil  der  Kathoden- 
hälfte  des  Muskels  betreffende  Zuckungen  dar,  wie  man  insbe- 
sondere  leicht  erkennt,  wenn  man  denselben  in  der  Mitte  fixirt 
und  beide  Enden  zeichnen  lässt. 

Der  Einfluss  der  verminderten  Erregbarkeit  der  Muskel- 
substanz am  Orte  der  directen  Reizung  macht  sich  auch  in  sehr 
auffallender  Weise  geltend  bei  aufeinanderfolgenden  Reizver- 
suchen mit  einem  gleichgerichteten  und  gleichstarken  Strome. 
Nur  ausnahmsweise  gelingt  es,  längere  Zuckungsreihen  mehrmals 
hintereinander  auszulösen,  selbst  wenn  die  Erholungs-Paosen 
zwischen  je  zwei  Reizungen  lang  sind.  In  der  Regel  erhält  mau 
gUnstiirsten  Falls  bei  der  zweiten  oder  höchstens  noch  dritten 
Schliessung  einige  kräftige  Contractionen  (Fig.  3  und  4),  während 
die  folgenden  bloss  mehr  oder  weniger  gedehnte  Schliessnngsi- 
Zuckungen  auslösen,  nach  deren  Ablauf  sich  jedoch,  wenn  d^^r 
Strom  geschlossen  bleibt,  oft  noch  längere  Zeit  ein  deutlichem 
Pulsiren  an  der  Kathode  erkennen  lässt,  obschon  es  sich  an  der 
Curve  nicht  mehr  ausprägt. 

In  solchen  Fällen  hat  man  dann  oft  Gelegenheit,  g^anz 
direct  zu  beobachten,  dass  derartige  gedehnt  verlaufende  Schlies- 
sungszuckungen in  der  That  noch  keine  einfachen  Zuckangen 
darstellen,  sondern  vielmehr  einem  kurzdauernden  Tetanus 
entsprechen,  indem  sowohl  im  aufsteigenden  wie  auch  ina  ab- 
steigenden Curvenschenkel  mit  grösserer  oder  geringerer  Deut- 
lichkeit secnndäre  Zacken  hervortreten  (Fig.  8,  Tafel  IL ) 

Wiederholt  man  bei  unveränderter  Stromesrichtung"  die 
Erregung  des  Muskels  bis  zum  völligen  Erlöschen  jeder  Reaction. 
so  sieht  man  unter  gleichzeitiger  Abnahme  der  Zuckungshöhe 
die  Form  der  Curven  mehr  und  mehr  ihren  tetanischen  Charakter 
verlieren  und  sich  der  einer  wirklich  einfachen  Schliessun^- 
zuckung  mit  spitzem  Gipfel  nähern,  wobei  jedoch  fast  immer  ein 
kleiner  Rest  von  Dauercontraction  bis  zum  Verschwindeo 
jeglicher  Reizwirkung  zurückbleibt. 

Was  den  Einfluss  der  Stromstärke  auf  die  Auslösung 
rhythmischer  Zuckungen  unter  den  bisher  besprochenen  Versnchs- 
bedingungen  betrifft,  so  wäre  zu  erwähnen,  dass  die  längsten  und 
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zugleich  regelmässigsten  Reihen  bei  einer  gewissen  mittleren 
Stromesintensität  erhalten  werden,  während  zu  starke  Ströme 
einerseits  rasche  Ermüdung  am  Orte  der  directen  Reizung  herbei- 
fllhren  nnd  ausserdem  das  Auftreten  mannigfacher  Unregelmäs- 
nigkeiten  begünstigen. 

Da  es  zweifellos  feststeht,  dass  ein  den  Mnskel  continuirlich 
durchfliessender  Strom  als  dauernde  Erregnngsnrsache  wirkt,  so 
war  daran  zu  denken,  ob  nicht  unter  Umständen  die  Erregung 
während  derSchliessungsdaner  allmälig  anwächst,  und  demgemäss 
rhythmische  Contractionen  anch  im  Verlaufe  längerer  Einwirkung 
ganz  schwacher,  bei  Schliessung  nur  eben  wirksamer  Ströme 
auftreten.  In  dieser  Voraussetzung  angestellte  Versuche  ergaben 
jedoch  kein  entscheidendes  Resultat.  Dagegen  möchte  ich  hier 
auf  die  schon  oben  erwähnte  Erscheinung  hinweisen,  dass  ganz 
unzweifelhaft  Fälle  beobachtet  werden,  wo  die  rhythmischen 
Zuckungen  im  Verlaufe  einer  Reihe,  bei  ziemlich  gleichbleibender 
Danerverkttrzung,  an  Grösse  sehr  beträchtlich  zunehmen,  (Fig.  5 
und  6)  eine  Ersclieinung,  die  vielleicht  in  der  angedeuteten  Weise 
zu  erklären  sein  dürfte.  Auch  in  solchen  Fällen,  wo  keinerlei 
Discontinuitäten  der  Schliessungs-Dauercontraction  direct  wahr- 
nehmbar sind  und  deren  Curve  glatt  verläuft,  hat  man  gar  nicht 
selten  Gelegenheit,  eine,  wie  ich  glaube,  ganz  analoge  Erscheinung 
zu  beobachten,  indem  nach  Ablauf  der  eigentlichen  Schliessungs- 
zuckung die  Curve  nicht  wie  gewöhnlich  fast  horizontal  verläuft, 
sondern  wieder  mehr  oder  weniger  steil  ansteigt,  um  dann  erst 
langsam  wieder  abzusinken.  Ich  bin  jedoch  nicht  in  der  Lage, 
die  Bedingungen  angeben  zn  können,  unter  denen  man  dies 
regelmässig  beobachtet. 

Da  es  mit  Rücksicht  auf  die  vorstehend  geschilderten  Be 
funde  nicht  unwahrscheinlich  schien,  dass  manche  Schliessungs- 
Zuckungen  auch  dann  discontinuirlicher  Natur  sind,  wenn  dies 
an  der  Curve  nicht  unmittelbar  hervortritt,  so  habe  ich  mich  viel- 
fach bemüht,  mit  Hilfe  des  physiologischen  Rheoscopes  eine  Ent- 
scheidung herbeizuftlhren.  Ich  musste  mich  jedoch  bald  über- 
zeugen, dass  dies  nicht  angeht,  indem  bei  der  hier  allein  mög- 
lichen Versuchsanordnnng,  wobei  die  untere  Hälfte  des  Sartorius 
absteigend  durchströmt  wurde,  während  die  obere  die  secundäre 
Erregung  eines  direct  angelegten  Nerven  vermitteln  sollte,  selbst 
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kräftige  rhythmische  Colitractionen,  welche  nach  loealer  Erreg;- 
barkeitssteigernng  am  tibialen  Ende  darch  den  Strom  aoflgelöst 
werden^  zu  secundärer  Wirkung  kaum  geeignet  schienen.  In  der 
Kegel  erfolgte  nur  im  Momente  der  Schliessung,  dem  jähen 
Ansteigen  der  Cnrve  entsprechend,  eine  einzige  secnndäre 
Zuckung,  während  die  darauffolgenden  Contraetionen,  wie  aueb 
die  starke  Offnungszuckung  nach  Wendung  des  Stromes  den 
secundären  Nerven  nur  ausnahmsweise  und  bei  höchster 
Empfindlichkeit  desselben  erregten. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  man  unter  den 
bisher  besprochenen  Versuchsbedingungen ,  nach 
loealer  Erregbarkeitssteigerung  curarisirter  Muskeln 
und  anhaltender  Durchströmung  in  aufsteigender  Rich- 
tung (wenn,  wie  vorausgesetzt,  das  tibiale  Sartorin^- 
ende  mit  Na^^COg  behandelt  wurde)  bisweilen  auchdit- 
Auflösung  eines  Offnungs-Tetanus  in  rhythmische 
Einzelzuckungen  beobachtet.  Allerdings  gelingt  es  nur  in 
seltenen  Fällen  und  unter  den  günstigsten  Umständen,  eine  k* 
regelmässige  Fol^e  gleich  starker  Contractionen  zu  erhalten,  wie 
man  sie  fast  ausnahmslos  während  der  Schliessungsdauer  eines 
mittelstarken  Stromes  sieht,  wenn  die  Erregbarkeit  der  benutzten 
Präparate  genügend  gross  ist.  Dies  kann  aber  kaum  überraschen^ 
wenn  man  bedenkt,  dass  der  hier  als  Erregungsursacbe  wirkende 
Öfinungsreiz  unter  allen  Umständen  schwächer  ist,  als  der 
Scliliessungsreiz.  Man  muss  daher  auch  im  allgemeinen  stärkere 
Ströme  (2  Dan.  ohne  Rheochord)  benützen  und  sieht  gleichwohl 
nach  Schliessungsdauer  von  mehreren  Minuten  meist  nur  mehr 
oder  weniger  gedehnte  Offnungszuckungen  oder  kurzdauernden 
Tetanus  auftreten,  wobei  die  Rhythmen  im  absteigenden  Curven- 
theil  gewöhnlich  nur  als  kleine  wellige  Erhebungen  angedeutet, 
oft  aber  auch  gar  nicht  erkennbar  sind.  Wenn  man  aus  dem 
gedehnten  Verlauf  einer  Zuckung  an  und  für  sich  auf  deren 
discontinuirliche  Natur  schliessen  dürfte,  so  müsste  man  jedoch 
annehmen,  dass  die  Offnungserregung  in  der  Mehrzahl  der  FäUe 
eine  tetanische  ist.  Dem  sei  nun  wie  ihm  wolle:  jedenfalls  i>\ 
die  Thatsache,  dass  auch  der  Öfinungsreiz  unter  Umständen  ganz 
ebenso  wie  der  Scliliessungsreiz  rhythmische  Erregung  de> 
Muskels  zu  bemerken  vermag,  beachtenswerth. 
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Es  ist  ftlr  die  Dentnng  der  bisher  erörterten  Versuchsresultate 
von  Wichtigkeit;  dass  ganz  dieselben  Erscheinungen, 
welche  man  nach  localer  künstlich  herbeigeführter 
Erregbarkeitssteigerung  bei  Reizung  entnervter 
Muskeln  mit  mittelstarken  Strömen  beobachtet,  auch 
an  normal  erregbaren  Präparaten  bei  Anwendung 
sehr  starker  Ströme  hervortreten. 

Ich  habe  bereits  in  einer  früheren  Arbeit*  daraufhingewiesen, 
dass  die  Grösse  der  Schliessungsdauercontraction  mit  der  Stärke 
des  reizenden  Stromes  rasch  wächst,  wobei  zugleich  die  locale 
Beschränkung  derselben  auf  die  nächste  Umgebung  der  Kathode 
aufhört  und  der  ganze  Muskel  in  einer  nur  sehr  allmälig 
abnehmenden,  scheinbar  ganz  stetigen  Verkürzung  sich  befindet. 
Ich  kann  bezüglich  der  Details  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Erscheinungen  auf  die  citirte  Abhandlung  verweisen  und  will 
mich  an  dieser  Stelle  lediglich  darauf  beschränken,  gewisse  That- 
sachen,  welche  ich  früher  nicht  genügend  beachtete^  die  aber 
jetzt  durch  die  hier  beschriebenen  Beobachtungen  an  Bedeutung 
gewinnen,  genauer  zu  schildern. 

Bei  Durchsicht  meiner  älteren  Curventafeln  fand  ich  fast  in 
allen  Fällen,  wo  der  frische  noch  unermüdete  Muskel  sofort  mit 
starken  Strömen  gereizt  worden  war,  den  absteigenden,  unmittel- 
bar in  die  Danercontraction  übergehenden  Curvenabschnitt  mehr 
oder  weniger  deutlich  gezackt.  Bei  wiederholter  Reizung  mit 
demselben  gleichgerichteten  Strome  nahm  die  Erscheinung  an 
Deutlichkeit  immer  mehr  ab,  um  schliesslich  unmerklich  zu 
werden,  wenngleich  die  Danercontraction  in  geringerer  Stärke 
bei  jeder  neuen  Schliessung  noch  hervortrat. 

Ich  habe  die  betreffenden  Versuche  neuerdings  oft  wieder- 
holt und  ausnahmslos  bestätigt  gefunden,  dass  bei  Anwendung 
sehr  starker  Ströme  die  den  ganzen  Muskel  ergreifende  Schlies- 
sungs-Dauercontraction  keineswegs  einem  gleichmässig  stetigen 
Erregungszustande  entspricht,  sondern  vielmehr  einen  wahren, 
mehr  oder  minder  deutlich  aus  einzelnen,  oft  regelmässig  rhyth- 
mischen Zuckungen  zusammengesetzten  Schliessungstetanus 
darstellt.  Bisweilen   erhält  man  Carvenreihen,  die  den  früher 
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beschriebenen  zum  Verwechseln  gleichen.  (Vergl.  Fig.  11  und  li' 
Taf.  II). 

Doch  mnss  zugegeben  werden,  dass  es  in  der  Mehrzahl  dr^r 
Fälle  nicht  zu  Auslösung  einer  so  grossen  Anzahl   ganz    re:rel 
massiger,  rhythmischer  Contractionen  kommt,  wie  bei  Anweu 
düng  schwächerer  Ströme  unter  ZuhUlfenahme  localer  Erregba'* 
keitssteigerung.  Meist  erscheinen  die  Curven  stellenweise  dur« 'm 
unregelmässige,    vielleicht    nur    partiellen    Contractionen    ent 
sprechende,  Zacken  unterbrochen  und  erinnern  vielfach  an  jenn. 
unregelmässigen  Tetanus,  wie  er  so  oft  bei  Reizung  motorii^chei 
Nerven  mit  dem  constanten  Strome  kurz  vor  Ausbrach   eint« 
spontanen  Vertrocknungs-  oder  Rochsalztetanus  beobachtet  wir»! 
Es  dürfte  die  Erscheinung  wohl  auch  in  ähnlicher  Weise  dun  L 
ungleichzeitige    und    ungleich    starke  Erregung  verschiedene: 
Faserpartien  des  Muskels  zu  erklären  sein,  wie  denn  Hering- 
schon  darauf  hingewiesen   hat,  dass  alle  jene   Fehlerquellen 
welche  bei  elektrischer  Reizung  des  Muskels  überhaupt  in  Be- 
tracht kommen,  erhöhte  Bedeutung  gewinnen,  wenn  der  Stn»tL 
stark  ist. 

Gleichwohl  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  ein  principiell^ : 
Unterschied  der  im  ersten  Abschnitt  der  vorliegenden  Arheii 
geschilderten  Erscheinungen  und  der  Wirkungen  sehr  starkr: 
Kettenströme  nicht  besteht,  indem  hier  wie  dort  die  Erreguri.* 
des  Muskels  durch  den  stetig  fliessenden  Strom  ein  rhythmi.v: 
discontinuirlicher  Vorgang  ist  oder  doch  sein  kann. 

Diese  Übereinstimmung  tritt  besonders  deutlieh  an  du 
Veränderungen  hervor,  welche  die  Muskelcurve  bei  fortschre: 
tender  Ermüdung  darbietet. 

Regelmässig  beobachtet  man  bei  mehrfach  wiederholt»: 
Reizung  mit  gleichgerichteten,  starken  Strömen  zunächst  eine  f^r 
schreitende  Verkürzung  der  Zeit,  während  welcher  der  gaare 
Muskel  dauernd  contrahirt  bleibt,  so  dass  sich  Schliessnnp^ 
Zuckung  und  locale  Dauercontraction  späterhin  an  der  Currtr 
deutlich  von  einander  absetzen,  wobei  jedoch  die  erstere  mei>* 
noch  so  gedehnt  verläuft^  dass  ihre  tetanische  Beschaffenheit, 
kaum  zweifelhaft  sein  dürfte.    In  manchen  Fällen   kommt  e« 


1  Diese  Beiträge  II,  p.  8.  Wiener  Sitzungsber.  LXXIX,  1879. 
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bemerkenswerther  Weise  zu  einer  wirklichen  Sonderang  der 
ersten,  gewissermassen  als  eigentliche  Schliessnngszuckang  zu 
bezeichnenden  Contraction  von  den  darauffolgenden,  zur  Schlies- 
sungs-Dauercontraction  verschmolzenen  Zuckungen,  wobei  diese 
letztere  als  besonderer  Curvenabschnitt  um  so  deutlicher  her- 
vortritt, je  mehr  sie  in  Folge  der  fortschreitenden  Ermüdung  an 
Orösse  abnimmt.  Da  nämlich  diese  Abnahme  die  Anfangs- 
zuckung in  geringerem  Grade  betrifft,  erscheint  diese  in  den 
späteren  Curven  durch  einen  immer  tieferen  Einschnitt  von  der 
tetanischen  Dauercontraction  getrennt,  an  der  man  auch  hier  ein 
Anfängliches  Wachsen  sehr  deutlich  wahrzunehmen  vermag. 
(Fig.  13,  Taf.  IL) 

In  derartigen  Fällen  ist  man  zugleich  in  der  Lage,  so  zu 
sagen  mit  einem  Blicke  die  Verschiedenheit  im  zeitlichen  Ver- 
lauf einer  wirklich  einfachen,  einer  einzigen  Contractionswelle 
entsprechenden  Schliessungszuckimg  und  jener  gedehnten,  viel- 
fach tetanischen  Zuckungsformen  sonst  normaler  Muskel  wahr- 
zunehmen, welche  durch  unmerkliche  Übergänge  zur  eigentlichen 
Sehliessungs-Dauercontraction  hinführen. 

Es  zeigt  sich,  dass  bei  Reizung  mit  sehr  starken  Strömen 
regelmässige  und  gut  ausgeprägte  Rhythmen  in  einem  gewissen 
mittleren  Stadium  der  Ermüdung  am  deutlichsten  hervortreten 
und  besonders  im  absteigenden  Theil  der  Zuckungscurven  noch 
erkennbar  bleiben,  wenn  diese  auch  schon  sehr  klein  geworden 
sind.  Man  erhält  dann  oft  Zuckungscurven,  die  im  verkleinerten 
Maassstabe  jene  früher  erwähnten  tetanischen  Schliessungs- 
zuckungen des  ^Natronmuskels  getreu  wiederholen,  indem  sie  wie 
diese  gezackt  erscheinen.  Bei  Berücksichtigung  dieser  That- 
sachen  dürfte  die  Vermuthung  wohl  berechtigt  erscheinen,  dass 
bei  Reizung  curarisirter  Muskeln  mit  starken  Kettenströmen 
einfache  nicht  tetanische  Schliessungszuckungen  überhaup 
nicht  vorkommen.  Invrieweit  hier  jedoch  ein  Rückschluss  auch 
auf  die  Wirkungsweise  schwächerer  Ströme  gestattet  ist,  muss 
vorläufig  unentschieden  bleiben,  ebenso,  wie  es  auch  auf  Grund 
des  bis  jetzt  vorliegenden  Versuchsmateriales  nicht  möglich 
erscheint,  die  discontinuirliche  Natur  der  Sehliessungs-Dauercon- 
traction als   allgemein.giltiges  Gesetz  hinzustellen,   wenngleich 

die  Analogie  sehr  daftlr  zu  sprechen  scheint.  Vielleicht  werden 
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mikroskopische  Untersuchungen  durchströmter  Muskeln  seiner- 
zeit über  diese  Frage  Aufschlnss  geben  können. 

Ich  möchte  noch  darauf  hinweisen,  dass  auch  der  immer  sehr 
bedeutende  Grössenunterschied  maximaler,  durch  Schliessung 
eines  Kettenstromes  oder  einen  einzelnen  Inductionsschlag  aus* 
gelöster  Zuckungen  dafflr  spricht,  dass  nur  die  letzteren  wirklich 
einfache  Zuckungen  darstellen,  während  die  ersteren  durch 
Summation  rhythmischer  Einzelzuckungen  entstanden  sein  darfleu. 

Wenn  man  die  vorstehend  geschilderten  Thatsachen  über- 
blickt,  so  fallt  zunächst  die  weitgehende  Übereinstimmung  auf, 
in  welcher  sich  dieselben  mit  den  als  Folgen  der  indireeten 
Muskelreizung  beschriebenen  Erscheinungen  befinden. 

Während  Engelmann,  wie  Bchon  in  der  Einleitung  er- 
wähnt wurde,  fttr  Muskel  und  Nerv  das  Gesetz  aufstellte,  i^M 
ungeachtet  dauernder  Erregung  durch  den  Kettenstrom  doch  nur 
zu  Anfang  der  Schliessung  eine  Contractionswelle  im  Muskel 
ausgelöst  wird,  stellt  sich  heraus,  dass  dieses  „Gesetz  der  Reiz- 
welle  ^  keineswegs  allgemeine  Giltigkeit  besitet,  sondern  dahin 
präcisirt  werden  muss,  dass  allerdings  in  sehr  vielen  Fällen  imd 
insbesondere  bei  Nervenreizung  eine  einfache  Schliessung^- 
zuckung  den  regelmässigen  Reizerfolg  darstellt,  dass  ab^  unter 
gewissen  Bedingungen,  zu  welchen  in  erster  Seihe  ein  hoher 
Grad  von  Erregbarkeit  gehört,  der  mit  constanter  Dichte  flies- 
sende Strom  einen  rhythmischen  Erregun^znstand  des  Nerven 
wie  auch  des  entnervten  Muskels  bedingt,  der  sich  entweder 
durch  Ablauf  mehrerer  von  einander  deutlich  zu  sonderoder 
Zuckungen  oder  durch  einen  (scheinbar)  stetigen,  tetanischea 
Contractionszustand  des  Muskels  verräth. 

Nachdem  schon  Hering's  Beobachtungen  über  den  Schlie:^- 
sungstetanus  bei  indirecter  Muskelreizung  Engelmann's  Yer- 
muthung,  es  möchte  sich  in  allen  solchen  Fällen  um  ein  Wirksam- 
werden innerer,  latenter  Reize  in  Folge  der  katelektrotonischen 
Erregbarkeitserhöhung  handeln,  als  nicht  zutreffend  erwiesen 
hatten,  hat  jüngst  auch  v.  Frey  diese  Anschanung  durch  ein- 
gehende Versuche  wiederlegt  und  gezeigt,  dass  der  Schliessun^rs- 
tetanus  als  der  Ausdruck  einer  durchaus  normalen,  discontinair- 
lichen  Dauererregung  der  Nervensubstanz  durch  den  elektrischen 
Strom  aufzufassen  ist.  Ich  glaube  auf  Grund  der  hier  mitgetheilten 


Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskel physiologie.        133 

Versnchsresultate    dasselbe    ftir  den  durch  Curare   entnervten 
quergestreiften  Stammesmuskel  behaupten  zu  dürfen. 

Solange  man  allerdings  nur  die  rhythmischen  Contractionen 
während  der  Durchströmung  nach  localer  Erregbarkeitssteigerung 
berücksichtigt,  könnte  man  noch  daran  denken,  dieselben  im 
wesentlichen  darauf  zurttckzuftihren,  dass  die  durch  das  Na^COj 
bedingte,  an  und  itlr  sich  unzureichende,  chemische  Erregung 
erst  durch  den  neu  hinzukommenden,  elektrischen  Reiz  zur  Aus- 
lösung kräftiger  Contractionen  führt,  deren  Rhythmus  mit 
Rücksicht  auf  die  Thatsache  erklärlich  sein  würde,  dass  ja 
chemische  Reizung  allein  unter  Umständen  rhythmische  Erregung 
des  Muskels  bedingt.  Indessen  verliert  diese  Auffassung  sehr 
wesentlich  an  Bedeutung,  wenn  man  den  speciellen  Fall  im 
Zusammenhang  mit  der  weiteren  Thatsache  betrachtet,  dass  der 
elektrische  Strom  an  und  für  sich  zweifelsohne  rhythmische 
Dauererregung  des  Muskels  zu  bewirken  vermag,  wie  flir 
gell  wache  Ströme  zuerst  Hering  gezeigt  hat,  fllr  starke  von  mir 
in  dieser  Arbeit  erwiesen  wurde. 

Engelmann^  hat  übrigens  selbst  auf  eine  Erscheinung 
aufmerksam  gemacht,  welche,  wie  ich  glaube,  ohne  Bedenken 
als  ein  Analogon  der  hier  erörterten  Thatsachen  gelten  darf.  Ich 
meine  jene  periodisch  von  der  Kathode  des  constanten  Stromes 
ausgehenden  Contractionswellen,  welche  er  nicht  selten  am 
Ureter  des  Kaninchens  beobachtete,  ohne  dass  merkliche  Ver- 
schiebungen desselben  auf  den  Elektroden  nachweisbar  waren. 
^Die  Zahl  der  während  einer  Schliessungsdauer  von  1  —  2  Minuten 
beobachteten  Contractionen  betrug  bei  Reizung  mit  schwachen 
Strömen  gewöhnlich  weniger  (2 — 3),  bei  Reizung  mit  starken, 
mehr  (p—7).  Die  Zeiträume,  in  denen  sich  die  Wellen  folgten, 
schwankten  zwischen  4  und  20  Secunden.  Häufig  waren  die 
Perioden  ziemlich  gleich  und  kurz,  in  anderen  Fällen  von  ver- 
schiedener Dauer.  In  der  Zeit  zwischen  zwei  Wellen  pflegte, 
wenigstens  bei  stärkeren  Strömen,  der  Ureter  an  der  negativen 
Elektrode  nicht  ganz  zu  erschlaffen''.  Auch  nach  Öffnung  des 
constanten  Stromes  sah   Engelmann*   am   Ureter   der  Ratte 


1  Pflügers  Arch.  III  p.  262. 

2  PflUgers  Arch.  III  p.  414. 
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mehrmals   periodische  Contractionswellen   von  der  Stelle  ie^ 
positiven  Poles  ansgehen. 

Wie  man  sieht,  herrscht  hier  eine  fast  vollkommene  Über- 
einstimmung mit  den  von  mir  am  quergestreiften  Muskel 
beobachteten  Erscheinungen.  Die  sehr  viel  langsamere  Auf- 
einanderfolge der  einzelnen  Contractionswellen  bei  elektrischer 
Reizung  des  Ureter  erklärt  sich  leicht  durch  die  geringere 
Erregbarkeit  und  trägere  Keaction  der  glatten  im  Vergleich  zu 
quergestreiften  Muskeln.  Besteht  ja  doch  ein  ähnliches  Verhiltnir>s 
auch  wieder  zwischen  diesen  letzteren  und  den  motorischen 
Nerven,  so  dass  sich  in  gradweiser  Abstufung  dieselben  Er- 
scheinungen bei  elektrischer  Reizung  der  drei  genannten,  irritablen 
Gebilde,  zu  welchen  auch  noch  der  Herzmuskel  gezählt  werden 
muss,  wiederholt.  Es  scheint  nicht,  als  ob,  um  mit  v.  Frey  zn 
sprechen,  jedes  dieser  Gebilc.e  „für  einen  bestimmten,  ihm 
eigenthttmlichen  Rhythmus  der  Erregange'n  eingerichtet^  sei^  da, 
wie  ein  Blick  auf  die  beigegebenen  Tafeln  lehrt,  die  Frequenz 
der  Zuckungen  in  verschiedenen  Versuchen,  sowie  auch  in  einer 
und  derselben  Reihe  bedeutenden  Schwankungen  unterliegt.  Man 
kann  vieiraehr,  wie  ich  glaube,  vorläufig  nur  sagen,  dass  die  Auf- 
einanderfolge der  rhythmischen  Erregungsimpnlse  im  aUgemeineü 
eine  um  so  raschere  ist,  je  grösser  die  Erregbarkeit  am  Orte  dirr 
directen  Reizung  ist.  Es  ergiebt  sich  dies  nicht  nur  aus  einer 
vergleichenden  Betrachtung  der  Reizerfolge  an  glatten  und  quer- 
gestreiften Muskeln,  Herzmuskel  und  Nerv,  sondern  auch  aus  <lea 
Erscheinungen,  welche  man  bei  jedem  einzelnen  Reizversuche  an 
einem  dieser  Gebilde  beobachtet.  Sinkt  die  Erregbarkeit,  wenn 
auch  nur  local,  am  Orte  der  directen  Reizung  (an  der  physio- 
logischen Kathode,  beziehungsweise  Anode)  unter  dem  Einfln>« 
des  Stromes  oder  aus  anderer  Ursache  unter  einen  gewissen 
Grenzwerth,  so  hört  die  Möglichkeit  rhythmischer  Dauererregung^ 
überhaupt  auf;  es  läuft  bloss  eine  einzige  Reizwelle  von  der 
Kathode  ab  (Schliessungszuckung),  woran  sich  beim  quergestreif- 
ten Muskel  eine  local  e  während  der  Durchströmung  anhaltende 
Dauercontraction  anschliesst,  von  der  es  vorläufig  ungewiss  bleibt 
ob  sie  einer  partiellen  stetigen  Contraction  entspricht,  oder  naca 
Analogie  jener  oben  erwähnten  ebenfalls  nur  auf  das  Kathoden- 
ende  beschränkten  partiellen  Pulsationen  discontinuirlicher  Xator 
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ist.  Wenn  man  sich  übrigens  die  Bedingungen  vergegenwärtigt^ 
unter  welchen  allein  gleichmässige  und  kräftige  rhythmische 
Contractionen  aller  oder  doch  der  Mehrzahl  der  Faserindividnen 
während  dauernder  Durchströmung  eines  Muskels  erfolgen 
können^  so  lässt  sich  von  Yornherein  erwarten,  dass  bei  ge- 
sunkener oder  selbst  normaler  Erregbarkeit  schwache  und 
mittelstarke  Ströme  in  der  Regel  keine  gleichmässige,  rhyth. 
mische  Erregung  des  ganzen  Muskels  bedingen  werden.  Denn  es 
ist  leicht  einzusehen,  dass  ein  synchronisches  Zusammenwirken 
der  einzelnen  Faserindividuen  nur  unter  der  Voraussetzung  zu 
Stande  kommen  kann,  dass  nicht  nur  die  Erregbarkeit  sämmt- 
licher  kathodischer  (beziehungsweise  anodischer)  Stellen  an- 
nähernd gleich  gross  ist,  sondern  dass  auch  die  in  der  Folge 
eintretende  Ermüdung  am  Orte  der  directen  Reizung  die  einzelnen 
Fasern  in  gleichem  Grade  betriflFt.  Nur  so  lässt  sich  begreifen, 
wie  ein  durchströmter  Muskel  sich  längere  Zeit  hindurch  in  seiner 
Totalität  rhythmisch  zu  contrahiren  vermag. 

Es  ist  aber  kaum  anzunehmen,  dass  diese  Bedingungen  an 
einem  Stammesmuske]  wirklich  jemals  streng  verwirklicht  sind. 
Durch  künstliche  Erregbarkeitssteigerung  oder  bei  Anwendung 
starker  Ströme  kann  man  noch  am  ehesten  hoffen,  denselben 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  gerecht  zu  werden.  Andernfalls 
(und  dies  betrifft  die  Mehrzahl  der  Fälle)  wird  zwar  eine  (schein- 
bar) stetige  Dauercontraction,  so  zu  sagen  als  Resultirende  der 
in  verschiedenen  Fasern  verschiedenen,  rhythmischen  Contrac- 
tionen entstehen  können,  dagegen  kommt  es  nicht  zu  einer 
Auflösung  derselben  in  rhythmische  Einzelzuckungendes  ganzen 
Muskels. 
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VIL  SITZUNG  VOM  8.  MÄRZ  1883. 


Herr  Dr.  M.Kretschy  in  Wien  dankt  für  die  ihm  von  der 
Akademie  neuerdings  gewährte  Subvention  zur  Beendigung  seiner 
l Untersuchung  über  die  Kynurensäure. 

Die  Direction  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in 
Danzig  übermittelt  den  ersten  Band  des  von  ihr  herausgegebenen 
Werkes:  „Die  Flora  des  Bernsteins  und  ihre  Beziehung  zur  Flora 
der  Tertiärformation  und  der  Gegenwart",  bearbeitet  von  H.  R. 
Goeppert  und  A.  Menge. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  E.  Mach  in  Prag  über- 
Bendet  eine  für  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung,  be- 
titelt: «Versuche  und  Bemerkungen  ttber  das  Blitzableitungs- 
system des  Herrn  Melsens.'^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Const.  Freih.  v.  Ettingshausen 
in  Graz  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Beitrag  zur 
Kenntniss  der  Tertiärflora  der  Insel  Java." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Pfaundler  in  Innsbruck  übersendet 
eine  Abhandlung:  „Über  die  Mantelringmaschine  von  Kravogl 
und  deren  Verhältniss  zur  Maschine  von  Pacinotti-Gramme." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hochstetter  übeneicht  als 
Obmann  der  prähistorischen  Commission  der  mathem.- 
naturw.  Classe  den  sechsten  Bericht  dieser  Commission 
ttber  die  Arbeiten  im  Jahre  1882. 

Ferner  überreicht  Herr  Hofrath  v.  Hochstetter  eine  ftir 
die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Die 
neuesten  Funde  auf  den  Gräberfeldern  von  Watsch  und  St.  Mar- 
garethen  in  Erain  und  der  Culturkreis  der  Hallstätter  Periode.^ 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindachner  überreicht 
eine  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  L.  Döderlein  aus- 
geführte Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Beiträge  zur  Kenntniss 
der  Fische  Japans^  (I.)  auf  Grundlage  der  von  Dr.  Döderlein 
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während  eines  dreijährigen  Aufenthaltes  in  Tokio  gemachten 
Sammlungen. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  Überreicht  eine  fttr  die 
Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  einen  Corre- 
spondenzsatz^. 

Femer  ttberreieht  Herr  Prof.  Weyr  eine  Abhandlung  von 
Herrn  Prof.  Dr.  G.  Le  Paige  an  der  Universität  za  Lttttich: 
„Über  eine  Eigenschaft  der  Flächen  zweiten  Grades.^ 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeftlhrte  Arbeiten: 

1.  Über  Derivate  des  Pyrens  von  den  Herren  Dr.  Gnido  Gold- 
schmiedt  und  Dr.  Rudolf  Wegscheider. 

2.  „Über  einige  Abkömmlinge  der  Opiansäure",  von  HeiTn 
Dr.  Rudolf  Wegscheider. 

Das  w.M.  Herr  Prof.E.  Brücke  überreicht  eine  Abhandlung 
betitelt:  „Über  das  Alkophyr  und  über  die  wahre  and  die  soge- 
nannte Biuretreaction.'' 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömiede  M6decine:  Bulletin.  2*  s6rie.  Tome  XII.  47*  ann^e. 
Nr.  S;  Paris,  1883;  8^ 

Accademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX  1882 — 83. 
Serie  terza.  Transunti.  Vol.  VII.  Fascicolo  3.  Roma,  1 883 ;  4* 

Annuario  marittimo  per  Tanno  1883.  XXXIH.  Annata.  Trieste, 
1883;  80. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt.  XXI.  Jahrgang.  Nr.  6  u.  7.  Wien,  1883;  8». 

Associazione  meteorologica  italiana:  Atti  della  prima  rianione. 
Torino,  1881;  8®.  —  La  Meteorologia  e  la  Fisica  terrestre 
al  III  congresso  geographico  internazionale  di  Venezia.  Rela- 
zione  del  P.  Francesco  Denza.  Roma,  1882;  8^  —  Intomo 
alla  Aurora  polare  del  31  gennaio  1881.  Nota  del  P.  Fran- 
cesco Denza.  Torino,  1881 ;  8^.  —  Amplitudine  della  Oscil- 
lazione  diurua  della  declinazione  magnetica  ottennta  al- 
rOsservatorio  del  R.  GoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri 
negli  anni  1879  e  1880.  Nota  del  P.  Francesco  Denza. 
Torino,  1881 ;  8^ 
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Chemiker-Zeitnng:  Central  Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  14  a.  15. 

Cöthen,  1882;  4«. 
Comptes   rendus   des   s^ances  de   TAcadömie   des  Sciences. 

Tome  XCVI,  Nr.  8.  Paris,  1883;  4^ 

Dewalqae,  G.:  Snr  l'origine  corallienne  des  calcaires  devoniens 
de  la  Belgiqne.  Bruxelles,  1882;  8^ 

Oesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte,  XYI.  Jahrgang. 
Nr.  3.  Berlin,  1883;  8^ 
—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXYI 
Nr.  1.  Wien,  1882;  8<>. 

Gewerbe -Verein,  niederösterr. :  Wochenschrift.  XLIV.  Jahrg. 
Nr.  6— 9.  Wien,  1883;  4^ 

Hauer,  Fr.  v. :  Berichte  Über  die  Wasserverhältnisse  in  den 
Kesselthälern  von  Krain.  Wien,  1883;  4». 

Heidelberg,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1882. 
8  Stücke;  8<>. 

Hydrographisches  Amt,  k.  k.  Marine-Bibliothek:  Mittheilun- 
gen aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  X.  Nr.  12.  Jahr- 
gang 1882;  8".  ^ 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österreichischer:  Wochen- 
schrift. VII.  Jahrgang  Nr.  7—9.  Wien,  1883;  4^ 

Journal,  The  —  of  the  nervons  and  mental  disease.  N.  S. 
Vol.  VII,  Nr.  4,  October,  1882.  New  York;  8^ 

K  ri egsm  arine,  k.  k. :  Kundmachungen  fUr  Seefahrer  und  hydro- 
graphische Nachrichten.  Jahrg.  1882,  Heft  8.  Pola,  1882;  8^ 

Loew,  Oscar  und  Thomas  Bokorny:  Die  chemische  Kraft- 
quelle im  lebenden  Protoplasma.  Mtlnchen,  1882;  8^ 

Lorenzoni  Giuseppe:  SuUe  Osservazioni  della  Cometa  6  (III) 
1881.  Memoria.  Venezia,  1882;  8^ 

Louvain,  Universität:  Annuaires.  1882 &  1883.  46*  &  47'  ann^e. 
Louvain,  1882—1883;  8^ 

Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  men- 
suel  XXVIP  ann6e,  3"  s6rie.  Tome  XIII,  495*  livraison.  — 
Mars  1883.  Paris;  4^ 

Nature.  Vol.  XXVII.  No.  696.  London,  1883;  8^ 

Observatory,  the:  A  monthly  review  of  astronomy.  Nr.  71. 
1883,  March  1.  London;  8®. 
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Reichsanstalt,   k.   k.    geologische:    Verhandlungen.  Nr.   1, 

1883.  Wien;  8^ 
Society  degli  Spettroscopisti  italiani:  Memorie.  Vol.  XL  Dis- 

pensa  11*  Novembre  1882.  Roma;  4*. 
Societät,   physikalisch  -  medicinische  zn  Erlangen:  Sitzongs- 

berichte.  14.  Heft  November  1881  bis  Aagnst  1882.  Erlangen. 

1882;  8^ 
Syeriges  geologiska  Undersökning,  Ser.  Aa.  No.  70,  No.  80, 

81,  82,  83,  85  &  86.  Ser.  B.  b.  No.  1  &  2.  Ser.  C.  No.  45, 

46,  47,  48,  49,  50,  51  &  62.  Stockholm,  1881—82;  4«  u.  8«. 

—  Bidrag  tili  Norrbottens  Geologi  af  Fredr.  t.  Svenonins 

Stockholm,  1880;  8^ 
Verein,  entomologischer  in  Stockholm:  Entomologisk  Tidskrift 

Arg.  3.  1882.  Haft  4.  Stockholm,  1882;  8«. 

—  fttr  Erdkunde  zu  Halle  a/S.:   Mittheilungen.  Halle   a.  $. 
1882;  8«. 

—  naturhistorisch  -  medicinischer  zu  Heidelberg:  Verhandlun- 
gen, N.  F.  m.  Band,  2.  Heft.  Heidelberg,  1882;  8^ 

—  militär  -  wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XXVI.  Band. 
1.  Heft.  Wien,  1883;  8^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXHI.  Jahrgang  Nr.  7 
bis  9.  Wien,  1883;  4«. 
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Über  das  Alkophyr  und  über  die  wahre  und  die 

sogenannte  Biuretreaction. 

Vun  Ernst  Brücke. 

I. 

In  diesen  Berichten  Bd.  61,  Abth.  2,  S-  250—262 
(^10.  März  1870),  habe  ich  eine  knrze  Abhandlung  yeröffentlicht, 
in  der  ich  eine  Substanz  beschrieb,  welcher  ich  den  vorläufigen 
Namen  Alkophyr  gab,  und  welche  in  intensiver  Weise  die  soge- 
nannte Peptonreaction  oder  Biuretreaction  zeigte.  Beide  Namen 
werden  bekanntlich  promiscue  gebraucht,  nachdem  man  fand, 
dass  Yerdauungsproducte,  die  man  als  Peptone  bezeichnete,  sich 
mit  Kali  und  Eupferoxydsalzen  in  ganz  ähnlicher  Weise  rötheten, 
wie  dies  von  Biuretlösungen  bekannt  war. 

Sollte  Biuret  oder  ein  leicht  in  Biuret  tlberzufUhrender 
Körper  an  dieser  Reaction  betheiligt  sein,  so  würde  dies  in 
Zusammenhang  gebracht  werden  müssen  mit  der  auffallend 
rasch  eintretenden  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung  nach 
vermehrter  Eiweisszufuhr ;  anderseits  mttsste  es  in  Zusammen- 
hang gebracht  werden  mit  der  von  mehreren  Seiten  gemachten 
Angabe,  dass  Zufuhr  von  Ammoniaksalzen  die  Menge  des  aus- 
geschiedenen Hamstoff^es  vermehrt. 

Dass  nun  Biuret  als  solches  in  dem  von  mir  dargestellten 
Alkophyr  enthalten  sei,  war  schon  nach  dem  bisher  Bekannten 
nicht  zu  vermuthen;  denn  das  Biuret  wird  weder  durch  Phosphor- 
wolframsäure, noch  durch  Phosphormolybdänsäure,  noch  durch 
Jodquecksilberkalium  gefallt.  Anderseits  habe  ich  gefunden, 
dass  die  Analogien  zwischen  der  Peptonreaction  und  der  Biuret- 
reaction weiter  gehen,  als  man  bis  jetzt  gewusst  hat.  Wenn  ich 
durch  eine  mittelst  Kali  und  Kupferoxyd  roth  gefUrbte  Biuretlösung 
anhaltend  Kohlensäure  leitete,  so  wurde  die  Flüssigkeit  lasur- 
blau  und  jede  Spur   von  Röthlich  war  verschwunden;   durch 
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Atzkali  aber  Hess  sich  die  rothe  Farbe  wieder  herstellen.  Ganz 
ebenso  verhielt  sich  eine  AlkophyrlOsnng.  Es  ist  femer  bekannf. 
dass  man  Biuret  in  concentrirter  Schwefelsäure  auflösen  kann 
und  wieder  daraus  gewinnen;  ohne  dass  es  in  seinen  Eigenschaften 
verändert  ist.  Ich  habe  nun  auch  Alkophyr  in  kalter  concentrirter 
Schwefelsäure  aufgelöst  und  eine  Substanz  aus  der  Lösung  wieder 
gewonnen,  die  sich  mit  Kali  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
noch  ebenso  röthete  wie  Alkophyr  und  wie  Biuret. 

Es  schien  nun  nicht  unwahrscheinlich,  dass  im  Alkophyr 
ein  Atomcomplex  enthalten  sei,  der  die  besagte  Reaction  bedingt, 
und  dass  dieser  identisch  sei  mit  dem  Atomcomplexe,  der  die 
wahre  Biuretreaction  hervorruft.  Heutzutage  zweifelt  Niemand 
mehr  daran,  dass  die  Tyrosinreactionen  des  Eiweisses  von  einem 
aromatischen  Atomcomplexe  herrtthren,  der  auch  im  Tyrosin  ent- 
halten ist  und  der  nach  0.  Nasse's  Beobachtungen  über  die  Ver- 
breitung jener  Reactionen  in  allen  einfach  hydroxylirten  aro- 
matischen  Verbindungen  vorausgesetzt  werden  mnss.  *  So  konnte 
es  nicht  unmöglich  scheinen,  Alkophyr  oder  einen  Bestandtheil 
I  desselben  in  Biuret  ttberzufllhren  und  dadurch  einen  Znsammen- 

hang zwischen  der  wahren  und  der  sogenannten  Biuretreaction 
nachzuweisen. 

Meine  Versuche  in  dieser  Richtung  haben  aber  bis  jetzt  nur  nega- 
tive Resultate  ergeben.  Ich  habe  weder  Biuret  in  Substanz  erhal- 
ten, noch  auch  eine  charakteristische,  eine  wahre  Biuretreaction. 

Die  gewöhnliche  Art,  die  Biuretreaction  anzustellen,  besteht 
bekanntlich  darin,  dass  man  die  Biuretlösung  mit  Kali  versetzt 
und  eine  geringe  Menge  Kupferoxydlösung  hinzufügt,  dann 
erscheint  die  rothe  Färbung.  Diese  Reaction  gibt  das  Alkophyr 
in  derselben  Weise. 

Man  kann  aber  die  Biuretreaction  in  einer  anderen  Gestalt 
anstellen,  in  der  sie  in  ihrer  Eigenart  viel  deutlicher  hervortritt, 
indem  man  die  schön  roth  gefärbte  Kupferverbindung,  auf 
welcher  sie  beruht,  zur  Krystallisation  bringt.  Man  fällt  Kupfer- 
vitriollösung mittelst  Kalilösung  und  wäscht  das  gefällte  Kupfer- 
hydroxyd aus.  Dann  bringt  man  etwas  davon  noch  feucht  anf 
einen  Objectträger,  fügt  einige Kry stalle  von  Biuret  hinzu,  bedeckt 


1  Vergl.  auch  L.  v.  Barth,  d.  B.  52,  Abth.  2,  S.  162. 
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es  mit  einem  Deckglase  und  füllt  den  noch  übrigen  Raum  unter 
dem  letzteren  mit  einem  Tropfen  Kalilösung  aus.  Das  Biuret  löst 
sich  in  der  Kalilauge  auf,  und  da,  wo  diese  Lösung  mit  dem 
Knpferbydroxyd  in  'Berührung  ist,  löst  sie  auch  dieses,  und 
zwar  mit  der  bekannten  rothen  Farbe  auf. 

Wenn  man  nun  ein  solches  Präparat  tagelang  liegen  lässt,  so 
wittern  am  Rande  rothe  Krystalle  aus;  sie  sind  theils  zu  Büscheln 
vereinigt,  theils  liegen  sie  unregelmässig  durcheinander.  Von 
diesen  gehen  ähnliehe  rothe  Krystalle  aus,  die  sich  in  dem  Raum 
zwischen  Deckglas  und  Objectträger  erstrecken.  Diese  sind 
besser  ausgebildet,  meist  schienenförmig,  mit  Endflächen,  welche 
mit  den  beiden  Langseiten  ungleiche  Winkel  bilden.  Ich  fand 
an  solchen,  die  mir  horizontal  zu  liegen  schienen  und  sich  also 
allein  fttr  Messungen  eigneten,  fttr  den  spitzen  Winkel  Werthe 
zwischen  79*  und  80*,  beziehungsweise  ftir  die  stumpfen  Werthe 
zwischen  101*  und  100*.  Diese  Krystalle  zeigen  einen  auffallen- 
den Pleurodichroismus.  Sie  sind  nur  schön  roth,  wenn  man  sie 
von  der  Fläche  sieht.  Sind  sie  um  90*  gewendet,  so  zeigen  sie  eine 
blasse  gelbgrünliche  Färbung.  Ist  Biuret  im  Uberschuss  vorhan- 
den, 80  dass  auch  dieses  herauskrystallisirt,  so  erscheinen  sie  in 
ihrer  gewöhnlichen  Farbe  neben  den  farblosen  Krystallen  des 
Biuret,  und  zwar  häufig  so,  dass  sie  denselben  aufgewachsen 
sind.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  so  charakteristisch,  dass  man 
nicht  wohl  etwas  Anderes  damit  verwechseln  kann. 

Ich  habe  diese  Krystalle  später  noch  in  einer  anderen  Weise 
dargestellt,  die  mir  empfehlenswerther  zu  sein  scheint.  Ich  ver- 
setzte eine  Kalilösung  mit  wenig  Glycerin  und  fUgte  dann  nur  so 
viel  von  einer  verdünnten  Lösung  von  Kupfersulfat  hinzu,  dass 
ich  eine  tiefblaue  Flüssigkeit,  aber  keinen  Niederschlag  erhielt. 
In  dieser  Flüssigkeit  löste  sich  Biuret  mit  schön  rother  Farbe  und 
beim  langsamen  Verdunsten  schieden  sich  unter  dem  Deckglase 
die  erwähnten  rothen  Krystalle  aus. 

Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen,  aus  dem  Alkophyr  ein 
Product  zu  erhalten^  welches  mir  solche  Krystalle  gegeben  hätte. 
Wenn  nun  auch  meine  Versuche  in  dieser  Richtung  vorläufig 
resultatlos  geblieben  sind,  so  habe  ich  doch  einige  anderweitige 
Beobachtungen  gemacht,  welche  ich  hier  mittheilen  will,  damit 
sie  zur  Kenntniss  Derjenigen  kommen,    welche  sich  mit  der 
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chemischen  und  der  physiologischen  Untersuchung  der  Producte 
der  Pepsinverdaunng  beschäftigen. 

II. 

Das  Rohmaterial  zu  meinen  Versuchen  verschaffte  ich  mir 
in  folgender  Weise.  Es  wurde  eine  Verdauungsflilssigkeit  ange- 
fertigt, bei  der  nur  Phosphorsäure,  keine  Chlorwasserstoflsänr^'. 
zur  Anwendung  kam,  und  in  dieser  wurde  gut  mit  Wasser  an.'» 
gewaschenes  Blutfibrin  verdaut.  Selbstverständlich  wurde  bei 
allen  Versuchen  nur  Verdauungsflüssigkeit  angewendet,  welche 
selbst  die  Biuretreaction  nicht  gab.  Die  Chlorwasserstoffsäün- 
wurde  vermieden,  wegen  der  Löslichkeit  der  Chloride  in  Wein- 
geist. Die  Verdauung  wurde  so  lange  fortgesetzt  bis  keine  Zunahme 
in  der  Intensität  der  sogenannten  Biuretreaction  mehr  bemerkt 
wurde.  Hierauf  wurde  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  mit  kohlen- 
saurem Kalk  abgedampft.  Der  letztere  war  erhalten  durch  Fällen 
von  Chlorcalciumlösung  mit  kohlensaurem  Natron  und  war  voll- 
ständig ausgewaschen.  Der  Abdampfungsrückstand  wurde  mit 
Weingeist  ausgezogen,  filtrirt  und  vom  Filtrate  der  Alkohol 
wieder  abdestillirt.  Der  Rückstand  in  der  Retorte  war  noch 
flüssig,  wurde  in  eine  flache  Abrauchschale  ausgeleert  und  aaf 
dem  Wasserbade  zur  Trockene  gebracht. 

Hier  wie  überall  bei  dieser  Arbeit  bediente  ich  mich,  wenn 
im  Texte  nichts  Anderes  bemerkt  ist,  eines  Weingeistes,  der,  mit 
dem  österreichischen  Alkoholometer  untersucht,  zwischen  94  nnd 
95  Volumpercent  zeigte.*  Dieses  Alkoholometer  bezieht  seine 

1  Ein  solcher  Weingeist  ist  keineswegs  der  stärkste,  in  dem  sieh  <h5 
Alkophyr  noch  löst.  Ich  habe  mich  davon  in  folgender  Weise  Uberzeugi'o 
können.  Ich  hatte  einmal  Alkophyr  mittelst  Ätzbarjt  vomPhosphorwoIlVam 
niederschlage  abgeschieden  und  filtrirt.  Der  Filten*Ückstand  wurde  nicht 
ausgewaschen,  sondern  wochenlang  mit  dem  Filter  an  der  Luft  erst  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  dann  in  der  Wärme  getrocknet  Schliesslich 
leerte  ich  das  Pulver  in  einen  die krandigen  Glaskolben  und  auch  das  ztr- 
sehnittene  Filtrum,  dann  trocknete  ich  noch  im  Luftbade,  anfangs  bei 
100®  dann  bei  110''  C.  Der  Kolben  wurde  verkorkt,  rasch  ausgek&hlt>  ud<1 
nachdem  dies  geschehen  war,  unter  den  Vorstoss  eines  Kühlers  gestellt, 
der  eben  über  gebrannten  Kalk  destillirten  Alkohol  condensirte.  Kachdem 
»ich  der  Kolben  hinreichend  gefüllt  hatte,  wurde  er  luftdicht  verkorkt  und 
mit  einer  Platte  von  Naturkautschuk  verbunden.  Nach  drei  Tagen,  w&hremi 
ich  den  Inhalt  des  Kolbens  öfter  bewegt  hatte,  wui'de  filtrirt,  ein  Theil  d<*9 
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Angaben  anfAlkohol  von  0*7951  spec.  Gewicht  bei  12*R.  Ich 
will  auch  in  dem  Folgenden  den  Namen  Alkophyr  fllr  einen  in 
starkem  Weingeiste  löslichen,  die  Biuretreaction  gebenden  Körper 
beibehalten,  rechne  aber  ebensowenig  wie  früher  darauf,  reine 
Substanz  in  Händen  gehabt  zu  haben;  denn  die  Fällungen  mit 
Phosphorwolframsäure,  Phosphormolybdänsäure  oder  Jodqueck- 
silberkalium können  ebensowenig  zur  Darstellung,  als  zur  Charak- 
teristik einer  solchen  dienen,  da  sie  so  zahlreiche  Körper  von 
ganz   verschiedener   chemischer   Beschaffenheit  niederschlagen. 

Indem  ich  die  bei  verschiedenen  Versuchen,  das  Alkophyr 
weiter  zu  reinigen,  erhaltenen  Producte  stets  mit  Kali  und  Blei- 
glätte auf  ihren  Gehalt  an  durch  Blei  direct  nachweisbaren 
Schwefel  probirte,  fiel  es  mir  auf,  dass  das  Resultat  sehr  ver- 
schieden ausfiel,  und  in  einem  Falle  so  unbedeutend,  dass  ich  ver- 
mnthcn  musste,  es  sei  aus  den  Yerdauuugsproducten  ein  Köi-per 
zu  erhalten,  der  mit  Bleiglätte  und  Kali  kein  Schwefelblei  gibt 
und  doch  die  Biuretreaction  zeigt. 

Einen  solchen  Körper  habe  ich  in  der  That  auf  folgendem 
Wege  gewonnen: 

Ich  löste  rohes  Alkophyr,  wie  ich  es  auf  die  oben  erwähnte 
Weise  erhalten  hatte,  in  Wasser  auf  und  fällte  mit  einer  ziemlich 
concentrirten  Lösung  von  Platinchlorid  in  Wasser  in  grösseren 
Intervallen  so  lange  aus,  als  noch  etwas  niedergeschlagen  wurde. 


Filtrats  abgedampft,  der  andere  in  einem  Kolben  luftdicht  verschlossen. 
Der  nur  geringe  Abdampfnngsriickstand  gab  die  Alkophyrreaction.  Ich 
dachte  nun,  es  könne  etwa  eine  Barytverbindung  vorhanden  gewesen  sein, 
welche  sich  in  Alkohol  leichter  löste  als  das  Alkoph3rr  selbst,  aber  das 
war  nicht  der  Fall,  wenigstens  war  es  nicht  die  Ursache  des  erhaltenen 
Resultates.  Von  dem  in  einem  Kolben  verschlossenen  Reste  des  Filtrats 
nahm  ich  eine  Portion  und  versetzte  sie  mit  wenigen  Tropfen  concentrirter 
Schwefelsaure;  dann  goss  ich  davon  in  Pausen  kleine  Quantitäten  in  den 
Kolben  zurück  bis  ein  herausgenommener  Tropfen  auf  feuchtes  Lakmus- 
papier geworfen  einen  entschieden  rothen  Fleck  hervorbrachte;  aber  es 
entstand  keinerlei  Fällung  oder  Trübung,  auch  nicht  vorübergehend. 

Nun  wurde  der  Weingeist  auf  seinen  Gehalt  untersucht,  der  im  weiteren 
Verlaufe  der  Destillation  gewonnen  nnd  in  derselben  Weise  aufbewahrt 
war,  der  also  sicher  nicht  stärker  sein  konnte  als  der,  welcher  hier  zur 
Alkophyrextraction  gedienthatte.£r  zeigte  am  österreichischen  Alkoholo- 
meter nahezu  99  Yolumpercent  an,  etwa  98-8. 

S  Ub.  d.  iii*Uieiii.-iiatarw.  Ol.  LXXXVIL  Bd.  III.  Abth.  10 
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Nachdem  der  Niederschlag  sich  vollständig  abgesetzt  hatte,  wir 
filtrirt.  In  das  Filtrat  wurde  ein  Bleistab  gestellt,  der  so  lau.- 
darin  stehen  blieb,  bis  alles  Platin  reducirt  war.  Es  wurde  v. . 
neuem  filtrirt.  Das  Filtrat  wurde  mit  viel  Alkohol  versetzt,  woi ' 
sich  eine  Bleiverbindung  ausschied.   Von  dieser  wurde  abfiltri  *. 
Das  Filtrat  wurde  nun  mit  basisch  essigsaurem  Blei  vollständiga::- 
gefällt  und  vom  Niederschlage  abfiltrirt.  Das  Filtrat  gab  auf  Z^^..• 
von  Ammoniak  noch  wieder  einen  Niederschlag,  der  aber  wt-i  L- 
voluminös  war.  Auch  von  diesem  wurde  abfiltrirt  und  das  Filtri- 
mit  Schwefelsäure  entbleiet.  Die  vom  Bleisnlfat  abfiltrirte  Flu--:, 
keit  wurde  mit  Ammoniak  neutralisirt,  der  Alkohol  abdestilli* 
und  der  Rest  zur  Trockne  eingedampft.   Schon  der  so  erhalt»  n- 
Rückstand  verhielt  sich  beim  Kochen  mit  Bleiglätte   und  K.. 
vollkommen  negativ.  Es  bildete  sich  auch  nicht  die   geriiii:-* 
Spur  von  Scliwefelblei.    Dass  keine  künstliche  Entschwefelu..: 
stattgefunden  hatte,    war  gewiss;   denn  die  bleihaltige  amin 
niakalische  Flüssigkeit  war  auch  in  dicken  Schichten  wasserii' 
geblieben  und  die  Bleiniederschläge  waren  vollkommen  wei-» 
Der  Körper  wurde  noch  weiter  gereinigt.  Er  wurde  mit  Phospb'  r- 
wolframsäure  gefällt,  dann  der  ausgewaschene  Niederschlag  u  ' 
Atzbaryt  zersetzt,  und  zwar  hier  wie  anderswo  bei  dieser  Art»»  r 
in  gewöhnlicher  Zimmertemperatur.  Es  wurde  filtrirt,  dasBanaa 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  gefällt,  vom  Niederschlage  abfiltrir 
und  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht. 

Der  so  erhaltene  Rückstand  war  anscheinend  wenig  hy^T 
skopisch.  Nachdem  er  in  dünner  Schicht  mehr  als  24  Stunden '  i 
der  Abrauchschale  nur  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  gestami« : 
hatte,  zeigte  er  sich  so  hart  und  spröde,  dass  beim  AusspreO;:' ' 
mit  einem  scharfen  Meissel  die  Splitter  weit  umherflogen.  Er  p'>. 
in  Wasser  gelöst,  eine  sehr  intensive  Biuretreaction,  liess  U. 
Zusatz  von  mehr  Kupferlösung  den  Uberschuss  an  KnptVi 
hydroxyd  ungelöst,  und  seine  Farbe  ging  nicht  von  Purpur  :j 
Violett  über. 

Nach  Schmelzen  mit  Salpeter  und  Kali  konnte  ein  Schwelt  i 
gehalt  mittelst  salpetersaurem  Baryt  nachgewiesen  werden,  ni." 
auch  die  Untersuchung  mittelst  Natrium  und  Nitropmssidnatrii::: 
gab  ein  positives  Resultat.  Ein  Alkophyr  mit  ähnlichen  aber  u\vl' 
ganz  gleichen  Eigenschaften  habe  ich  auch  noch  auf  andert-ii 
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Wege  erhalten.  Ich  kochte  eine  Portion  des  erwähnten  mit  Kalk- 
carbonat  abgedampften  Verdaunngsgemisches,  die  schon  einmal 
mit  kaltem  Weingeist  ausgezogen  war,  mit  Weingeist  aus  und 
Hess  den  abfiltrirten  Weingeist  erkalten.  Von  dem^  was  sich  beim 
Erkalten  ausgeschieden  hatte,  filtrirte  ich  ab  und  fällte  das  Filtrat 
mit  einer  weingeistigen  Bleilösung,  die  ich  erhalten  hatte  durch 
Digerirenvon  Bleizucker  mit  Weingeist  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur. 

Von  dem  Bleiniederschlage  wurde  abfiltrirt  und  das  Filtrat 
nochmals  mit  derselben  weingeistigen  Bleilösung  gefällt,  nach- 
dem ich  in  dieselbe  vorher  trockenes  Ammoniakgas  geleitet 
hatte,  das  aus  Salmiak  und  Ätzkalk  bereitet  und  Ober  Ätzkalk 
getrocknet  war. 

Von  dem  jetzt  entstehenden  Niederschlage  wurde,  nachdem 
ebenso  wie  das  erste  Mal  vollständig  ausgefällt  war  und  sich  die 
Flüssigkeit  vollständig  geklärt  hatte,  abfiltrirt.  Das  Filtrat  wurde 
mit  Schwefelsäure  entbleiet,  vom  schwefelsauren  Blei  abfiltrirt, 
das  Filtrat  mit  Ammoniak  neutralisirt,  nochmals  filtrirt  und  vom 
Filtrate  der  Alkohol  abdestillirt.  Der  Rückstand  wurde,  nachdem 
in  der  Abrauchschale  der  Rest  des  Alkohols  verjagt  war,  mit 
Wasser  versetzt,  filtrirt,  mit  Phosphorwolframsäure  gefällt,  der 
Niederschlag  mit  Atzbaryt  zersetzt,  filtrirt  und  in  das  Filtrat 
Kohlensäure  eingeleitet.  Dann  wurde  vom  Bariumcarbonat  abfil- 
trirt und  das  Filtrat  eingedampfte 

Auch  dieses  Alkophyr  war  frei  von  sogenanntem  blei- 
scbwärzenden  Schwefel,  enthielt  aber  noch  solchen,  der  durch 
Schmelzen  mit  Salpeter  und  Kali  und  der  mittelst  Nitroprussid- 
natrinm  nachgewiesen  werden  konnte. 

Auch  dieses  Alkophyr  gab  nur  Purpurfarbe  bei  der  Biuret- 
reaction,  als  schon  trotz  vielfachen  UmschUttelns  sich  blaue 
Flocken  von  Kupferhydroxyd  zu  Boden  senkten.  Wenn  ich  aber 
grosse  Mengen  von  Kupfersulfat  hinzugesetzt  hatte,  so  dass  ein 
reichlicher  Niederschlag  von  Kupferhydroxyd  den  unteren  Theil 
des  Reagirglases  fUllte,  so  blieb  die  darüberstehende  Flüssigkeit 
nach  dem  Umschütteln  violett.  Ich  weiss  nichts  ob  dies  davon 
herrührte,  dass  das  Kupfer  eine  neue  Verbindung  einging,  oder 
davon,  dass  unsichtbar  kleine  Theile  von  Kupferhydroxyd 
snspendirt   blieben,   doch   ist   mir  Letzteres  nicht  wahrschein- 

10* 
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lieh,  da  sich  das  Kiipferhydroxyd   sehr  vollständig    abzosetzm 
pflegt. 

Ich  weiss  auch  nicht  ob  das  mit  Platinchlorid  aasgefallti^ 
Alkophyr  sich  ebenso  verhält,  denn  ich  habe  den  Verench  mir 
demselben  nicht  in  dieser  Weise  angestellt  nnd  beide  Präparatr 
erwiesen  sich  als  nicht  identisch.  Die  wässerige  Lösnng  de^ 
zuletzt  erhaltenen  wurde  noch  durch  Platinchlorid  gefällt.  Anfanpi 
löste  sich  zwar  der  Niederschlag  wieder  auf,  bei  Znsatz  von 
mehr  Platinchlorid  aber  wurde  er  bleibend.  Ich  kann  desshalb  ila^ 
Umgehen  der  Ausiällung  mit  Platinchlorid  bei  der  Reinigung  dt  - 
Alkophyrs  nicht  empfehlen,  obgleich  auch  ohne  dieselbe  eiii 
Product  erhalten  werden  kann,  welches  frei  ist  von  bleischwärzen 
dem  Schwefel. 

Immerhin  bleibt  bei  dem  Mangel  sonstiger  Hilfsmittel  d:i> 
Verhalten  einer  Alkophyrlösung  gegen  Kupferoxyd  und  Kali 
werthvoU  fttr  die  Beurtheilung  ihrer  Reinheit.  Alkophyrlösungen, 
die  mit  Kali  versetzt,  beim  successiven  Hinzuftlgen  einer  ver- 
dünnten Kupfersulfatlösung  nicht  nur  von  Roth  in  Purpur,  sondern 
auch  von  Purpur  in  Violett  übergehen,  sind  immer  unrein :  denn 
es  gibt,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  Alkophyrlösungen,  welch» 
diesen  Übergang  nicht  zeigen,  sondern  noch  vor  demselben  jedeL 
Uberschuss  von  Kupferhydroxyd  ungelöst  ausscheiden.  Da  e? 
sich  hier  um  Farbenunterschiede  handelt,  so  will  ich  den  Namen 
Purpur  strenger  begrenzen.  Unter  Purpur  verstehe  ich  eine  Farbr , 
die  nicht  im  Spectrum  vorkommt,  die  spectral  nur  erzeugt  werdec 
kann,  wenn  man  zwei  Spectra  in  der  Art  zur  theilweisen  Deckung 
bringt,  dass  das  rothe  Ende  des  einen  über  das  violette  dv< 
anderen  fällt.  Auch  hat  man  wohl  auf  die  Farbe  des  Hinter 
grundes  zu  achten,  auf  den  man  durch  die  Lösung  sieht.  Zweck- 
mässig stützt  man  das  Reagirglas  auf  ein  weisses  Papier,  und 
betrachtet  die  Färbung,  welche  auf  dem  Papier  durch  das  durch 
die  Lösung  einfallende  Licht  entsteht.  Leider  kann  man  nicht 
sagen,  dass  eine  Alkophyrlösung,  die  bei  dieser  Probe  ein  ent- 
sprechendes Verhalten  zeigt,  rein  sei.  Aus  einer  weit  vor- 
gerückten Eiweissverdaunng  filllte  ich  den  grösseren  Tbeil  de> 
Fällbaren  mit  Phosphorwolframsäure,  filtrirte  und  fällte  den 
Rest.  Diesen  zweiten  Niederschlag  zersetzte  ich  mit  Atzbaryt« 
föUte  den   überschüssigen   Baryt   mit  schwefelsaurem  Natron. 
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filtrirte  und  machte  mit  einer  Probe  des  Filtrats  die  Binretreaction. 
Ich  ftogte  so  viel  Eupferlösnog  hinzn^  dass  ein  etwa  2  Centimeter 
hoher  Niederschlag  am  Boden  lag,  n;id  doch  blieb  die  Flttssig- 
keit  trotz  allen  Schütteins  purpurfarben,  das  heisst  röther  als 
das  spectrale  Violett,  wenn  sie  auch  mehr  zum  Violett  neigte, 
als  bei  geringerem  Enpferzusatz.  Sie  war  nicht  reine  Alkophyr- 
lösnng,  denn  sie  war  nicht  frei  von  bleischwärzendem  Schwefel 
und  wurde,  abgedampft  nnd  in  Weingeist  wieder  gelöst,  von  der 
weingeistigen  ammoniakalischen  Bleilösung  noch  gefällt.  Ihr 
gutes  Verhalten  bei  der  Binretreaction  rührte  wahrscheinlich 
davon  her,  dass  jedes  Abdampfen  vermieden  war.  Bei  der  vor- 
erwähnten sorgfältiger  gereinigten  Alkophyrlösung  waren  zwar 
die  violettförbenden  Verdanungsproducte  weggeschafft,  aber  es 
konnten  beim  Abdampfen  neue  violett  oder  blau  färbende  Sub- 
stanzen entstanden  sein. 

Die  Flüssigkeiten,  welche  durch  Zersetzung  der  bei  der  Reini- 
gung erhaltenen  beiden  Bleiniederschläge  gewonnen  waren,  wurden 
gleichfalls  untersucht.  Bei  beiden  liess  sich  die  Farbe,  die  bei 
Zusatz  von  Kali  und  Kupfersulfat  entstand,  in  tiefes  Violett  ttber- 
ftihren,  noch  ehe  ein  ungelöster  Rest  von  Kupferhydroxyd  blieb. 
Dies  war  auch  noch  der  Fall  nachdem  die  Flüssigkeiten  durch 
Phospborwolframsäure  gefallt  und  die  Niederschläge  mittelst 
Atzbaryt  wieder  zersetzt  waren.  Die  vom  ersten  Bleiniederschlage 
gewonnene  Flüssigkeit  ward,  wenn  sie  mit  Essigsäure  angesäuert 
wurde,  noch  durch  Blutlaugensalz  getrübt,  die  vom  zweiten  Blei- 
niederschlage gewonnene  aber  nicht.  Der  oder  die  aus  letzterer 
durch  Phosphorwolframsäure  gefällten  Körper  mnssten  also  zu 
den  sogenannten  Peptonen  gerechnet  werden,  und  doch  verhielt 
sich  wenigstens  einer  unter  ihnen  bei  der  Binretreaction  wesent- 
lich anders  als  das  Alkophyr,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht. 

Wenn  ich  hier  und  anderswo  von  sogenannten  Peptonen 
rede,  so  geschieht  dies  desshalb,  weil  nicht  alle  Autoren  mit 
diesem  Namen  eine  und  dasselbe  bezeichnet  haben.  Die  Berech- 
tigung des  Ausdrucks  als  einer  Bezeichnung  für  Vcrdauungs- 
producte,  die  gewisse  Eigenschaften  der  Eiweisskörper  verloren 
haben,  andere  noch  besitzen,  will  ich  damit  nicht  anfechten. 

Der  in  Rede  stehende  Niederschlag  enthielt  auch  noch  blei- 
schwärzenden Schwefel,  aber  nur  in  geringer  Menge.   Das  aus 
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der  mit  essigsaurem  Blei  und  Ammoniak  aasgefitUten  wein 
geistigen  Lösung  erhaltene  Alkophyr  aber  gar  keinen.  Uberhacj: 
schwefelfrei  war  es,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  nicht;  dt-ui 
sowohl  mittelst  Nitroprussidnatriam,  als  auch  dnreh  Schmelz;, 
mit  Salpeter  und  Kali  konnte  ich  Schwefel  nachweisen.  F.r 
letzteres  Verfahren  hatte  ich  eine  Portion  Alkophyr  in  Wa^-t: 
gelöst,  mit  kohlensaurem  Ammoniak  abgedampft,  dann  wieder 
gelöst,  filtrirt  und  endlich  wieder  zur  Trockenheit  gebracL. 
Es  geschah  dies,  um  die  Substanz  vollständig  barrtfrei  zi 
machen.  Durch  blosses  Einleiten  von  Kohlensäure  gelingt  ü:c« 
nicht. 

Eine  andere  Probe  desselben  Alkophyrs  löste  ich  in  Wass^cr. 
demichChlorwasserstoflfsäure  und  einige  Tropfe  neiner  Lösung'  \i'\ 
salpetersaurem  Baryt  zusetzte,  kochte  sie  damit  auf  und  erhi<  1: 
sie  dann  im  Wasserbade  noch  durch  fast  drei  Stunden  bei  liK»'. 
Die  Flüssigkeit  wurde  sehr  dunkel,  fast  schwärzlich  und  zeii-t^ 
sich  beim  Verdünnen  tief  violett  in  derselben  Tinte,  die  msL 
erhält,  wenn  man  Eiweisskörper  mit  starker  Salzsäure  behandrh. 
aber  ein  Niederschlag  setzte  sich  nicht  ab,  weder  ein  solcher  v.  ii 
schwefelsaurem  Baryt,  noch  ein  anderer.  Mit  Kali  übersättigt 
entfärbte  sich  die  Flüssigkeit,  und  als  ich  Kupferlösung  hin/u 
fügte,  wurde  sie  purpurviolett,  bei  weiterem  Zusatz  von  KuplV- 
sulfat  aber  indigoblau.  Es  war  also  hier  eine  neue  Substanz  eut- 
standen,  welche  Kupferhydroxyd  mit  blauer  Farbe  auflö>ti. 
Diese  Substanz  konnte  nicht  Ammoniak  sein,  denn  Nesslerischt- 
Reagens  wies  nur  geringe  Spuren  desselben  nach. 

Eine  andere  Probe  versetzte  ich  mit  Salpetersäure  uwi 
einigen  Tropfen  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Baryt.  Als  dif*f 
gekocht  wurde,  Hess  sie  anfangs  ein  lichtes,  dann  schön  ^M- 
gelbes  Sediment  fallen.  Die  darüberstehende  Flüssigkeit  war 
gelb.  Als  ich  eine  Probe  derselben  mit  Kali  übersättigte,  ward  >!»• 
tief  orange,  entsprechend  der  sogenannten  Xanthoproteinreactiun. 
Als  ich  nun  noch  Kupferlösung  hinzuftlgte,  löste  sich  das  gebildt  te 
Hydroxyd  nicht  und  es  entstand  keine  rothe  Farbe. 

Die  leichte  Zerstörbarkeit  der  Alkophyrreaction  durch  Sal- 
petersäure ist  bemerkenswerth,  weil  dieselbe  sonst  eine  beträcht 
liehe  Widerstandsfähigkeit  zeigt.   Sie  wird  zwar  durch  Kocheu 
mit  Schwefelsäure  zerstört,  widersteht  aber,  wie  wir  gesebc 


über  das  Alkophyr  etc.  151 

haben,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  kalten  concentrirten 
Schwefelsäure.  (S.  142.) 

Eine  wässerige  Lösung  von  noch  nicht  gereinigtem  Alkophyr 
habe  ich  15  Minuten  lang  mit  viel  Atzbaryt  gekocht  und  doch 
nachher  noch  die  Biuretreaction  erhalten.  Eine  andere  Portion 
derselben  wässerigen  Lösung  habe  ich  mit  dem  gleichen  Volum 
rauchender  Salzsäure  versetzt,  aufgekocht  und  durch  fünf  Minuten 
im  schwachen  Sieden  erhalten.  Als  ich  die  Säure  durch  Hin- 
einwerfen von  Stücken  von  Natriumcarbonat  getilgt  hatte 
und  Atzkali  und  Kupfersulfat  hinzuftigte,  trat  die  Reaction 
noch  ein. 

So  lange  man  keine  verlässlicheren  Mittel  zur  Reindar- 
«tellung  des  Alkophyrs  hat  als  jetzt,  wird  es  kaum  an  der  Zeit 
sein,  dasselbe  einer  Elementaranalyse  zn  unterwerfen.  Sollte  aber 
Jemand  eine  solche  anstellen  wollen,  so  wird  er  sich  immer  von 
zwei  Dingen  überzeugen  müssen,  von  dem  entsprechenden  Ver- 
halten bei  der  Biuretreaction  (siehe  Seite  148)  und  davon,  dass 
seine  Substanz  keinen  bleischwärzenden  Schwefel  mehr  enthält, 
ohne  dass  sie  vorher  künstlich  entschwefelt  worden  wäre.  In 
letzterer  Beziehung  darf  man  sich  nicht  damit  begnügen,  dass 
die  Flüssigkeit  sich  beim  Kochen  mit  Kali  und  Bleiglätte  nicht 
rauchig  trübt,  man  muss  die  Probe  erkalten  lassen  und  sich  über- 
zeugen,  dass  sich  dann  um  die  am  Boden  des  Reagirglases 
liegende  rothe  Bleiglätte  kein  grauer  oder  brauner,  sondern 
ein  rein  weisser  oder  gelblich  weisser  Hof  bildet,  oder  gar  keiner. 
Mit  Bezug  auf  die  Rothfärbung  durch  Rohrzucker  und  Schwefel- 
säure finde  ich  in  meiner  Publication  vom  10.  März  1870  folgende 
Angabe:  „Was  diese  letzte  Reaction  anlangt,  so  habe  ich  zwar 
in  einigen  Fällen  ein  positives  Resultat  erhalten,  obgleich  Blut- 
laugensalz  kein  Eiweiss  mehr  anzeigte;  aber  in  anderen  Fällen 
erhielt  ich  ein  entschieden  negatives  Resultat,  und  auch  in  denen, 
in  welchen  die  Färbung  eintrat,  war  sie  viel  weniger  intensiv  als 
man  sie  mit  Eiweisskörpern  erhält.  Ich  muss  desshalb  annehmen, 
dass  sie  von  einer  Verunreinigung  mit  einer  den  Eiweisskörpern 
noch  näher  stehenden  Verbindung  herrührte,  welche  abzuscheiden 
ich  vorläufig  kein  Mittel  besass." 

Die  jetzt  von  mir  darauf  untersuchten  Alkophyrproben  gaben 
die  Reaction  sämmtlich,  darunter  auch  eine,   die  völlig  frei  war 
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von  bleischwärzendem  Schwefel.  Das  behufs  der  Reindarstellong 
mit  Platinchlorid  ausgefällte  Älkophyr  habe  ich  auf  diese  Beactioii 
nicht  geprüft,  indem  ich  damals  andere  Zwecke  mit  dem^elbeo 
verfolgte  und  später  kein  Material  mehr  hatte. 

Die  Eiweissreaction  von  Adamkiewicz mittelst fasessig und 
Schwefelsäure  habe  ich  mit  mehreren  Proben  von  Älkophyr  ange- 
stellt und  sie  immer  erhalten.  Die  Fluorescenz  war  immer  sehr 
schön;  aber  als  Farbe  des  durchfallenden  Lichtes  erhielt  ich 
meist  nur  Hochgelb  und  Orange,  einmal  Roth^  während  mir 
natives  Hühnereiweiss  bei  gleicher  Behandlung  eine  echÖDe 
Purpurfarbe  gab.  Ich  kann  aber  hieran  keinerlei  Folgemog 
knüpfen,  da  Adamkiewicz  nachgewiesen  hat,  dass  nicht  nur  die 
Art  des  Eiweisskörpers,  sondern  auch  die  relative  Menge  der 
Zusätze  auf  die  Farbe  von  bestimmendem  Einfluss  ist.  (Farben- 
reactionen  des  Albumin  im  Archiv  ftir  experimentelle  Pathologie 
und  Pharmacologie  Bd.  III.  (1875)  S.  412.) 

III. 

Zu  den  bisher  noch  nicht  bekannten  Eigenschaften  de« 
Alkophyrs  gehört  seine  Löslichkeit  in  käuflichem,  weingeist- 
haltigem  Amylalkohol. 

Wenn  man  trockenes  Älkophyr  mit  käuflichem  Amylalkohol 
erwärmt,  so  nimmt  derselbe  davon  nur  sehr  wenig  auf;  viel 
grössere  Mengen  aber  lassen  sich  in  den  Amylalkohol  hinein- 
bringen, wenn  man  eine  kalte  concentrirte  weingeistige  Lösung 
von  Älkophyr  mit  dem  gleichen  Volum  Amylalkohol  versetzt, 
so  lange  im  Schwefelsäurebade  erhitzt  bis  der  Siedepunkt  aaf 
108*"  C.  hinaufgegangen  ist  und  dann  erkalten  lässt.  Der  grös^te 
Theil  des  Alkophyrs  scheidet  sich  in  Ernsten  aus,  die  aus  lanter 
kleinen,  grösstentheils  mit  einander  verschmolzenen,  nicht  doppel- 
brechenden Kugeln  bestehen;  ein  nicht  unbeträchtlicher  Rest 
aber  bleibt  im  Amylalkohol  zurück.  Er  kann  mittelst  Wasser  ans 
demselben  ausgeschüttelt  werden  und  bleibt  beim  Verdunsten 
des  Wassers  als  eine  bernsteingelbe,  durchsichtige,  firnissartige 
Masse  zurück.  Handelt  es  sich  nur  darum  den  Alkophyrgebait 
des  Amylalkohols  nachzuweisen,  so  setzt  man  zu  einer  Probe  in 
einer  Eprouvette  etwas  verdünnte  Ealilösung  und  einige  Tropfen 


über  das  Alkophyr  etc.  1 53 

einer  sehr  verdünnten  Lösung  von  Kupfersulfat.  Beim  Umschtttteln 
tritt  die  Reaction  sofort  ein. 

IV. 

Ich  will  demnächst  aufmerksam  machen  anf  die  Schwierig- 
keiten, welche  der  scharfen  Trennung  der  sogenannten  Pepton- 
reaction  und  der  unter  gleichen  Bedingungen  eintretenden  Eiweiss- 
reaction  entgegenstehen.  Man  kann  sich,  wie  dies  auch  schon  von 
anderer  Seite  bemerkt  worden  ist,  nicht  damit  begnttgen  zu 
sagen:  Eiweisslösungen  färben  sich  mit  Kali  und  Eupferoxyd- 
lösnog  violett,  PeptonlOsungen  aber  roth.  Die  Farbe  hängt,  wie 
wir  gesehen  haben,  in  hohem  Grade  ab  von  der  Menge  von 
Kupferlösung,  welche  man  hinzusetzt,  indem  die  Farbe  durch 
weiteren  Zusatz  der  letzteren  mehr  in  Violett  übergeht.  Möglichst 
gereinigtes  Alkophyr  färbt  sich  allerdings  auch  bei  Zusatz  von 
mehr  Kupfer  nicht  violett,  sondern  nur  purpurfarben,  indem 
weiterer  Zusatz  von  Kupfersulfat  nur  einen  ungelöst  bleibenden 
Niederschlag  von  Kupferhydroxyd  hervorruft.  Aber  Verun- 
reioignngen  können  hierin  überaus  leicht  eine  Änderung  hervor- 
bringen. Es  ist  bekannt,  dass  es  eine  sehr  grosse  Menge  von 
Substanzen  gibt,  welche  das  Kupferhydroxyd  mit  blauer  Farbe 
lösen,  und  die  Anwesenheit  einer  solchen  kann  bei  Zusatz  von 
mehr  Kupfer  die  Farbe  in  Violett,  ja  selbst  in  Blau  überfUhren. 

Ein  naheliegendes  Beispiel  hieftlr  ist  das  Ammoniak.  Man 
füge  zu  einer  Alkophyrlösung  Kali  und  Kupfersulfat,  aber  von 
letzterem  so  wenig,  dass  kein  ungelöster  Niederschlag  bleibt. 
Dann  setze  man  Ammoniak  hinzu;  es  ändert  sich  dadurch  die 
Farbe  nicht.  Fügt  man  dann  aber  wiederum  Kupfersulfat  in 
kleinen  Portionen  hinzu,  so  geht  die  Farbe  in  Violett  über  und 
kann  sogar,  wenn  die  hinreichende  Menge  von  Ammoniak  vor- 
handen ist,  in  Blau  übergeftthii;  werden. 

Dasselbe  Resultat  erhält  man,  wenn  man  statt  des  Ammoniaks 
Glycerin  oder  Rohrzucker  oder  weinsaures  Kali-Natron  anwendet. 
Das  Gleiche  muss  bei  allen  Körpern  eintreten,  die  Kupferhydroxyd 
mit  blauer  Farbe  auflösen,  nur  könnte  es  geschehen,  dass  sie  die 
Binretreaction  von  vornherein  stören.  Dies  würde  nämlich  dann 
der  Fall  sein,  wenn  sie  stärkere  Verwandtschaft  zum  Kupfer 
hätten,  als  das  aufzusuchende  oder  quantitativ  zu  bestimmende 
Pepton. 
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Andorerseits  kann  man  aber  auch  von  Eiweisskörpern«  dr 
entschieden  nicht  Peptone  sind,  eine  rothe  Reaction  bekommt  l 
Natives  Eiweiss  iarbt  sich  in  seinen  Lösungen  mit  Kali  ni-: 
Kupfersulfat  violett;  wenn  man  aber  von  letzterem  sehr  wt i : 
hinzusetzt,  so  bemerkt  man  von  diesem  Violett  nichts,  80u«^': 
nur  eine  sehr  blasse  röthliche  Färbung.  Hat  man  diese  in  eii  • 
grösseren  Menge  von  Eiweisslösung  hervorgebracht  und  ^ii-: 
dieselbe  in  ein  hinreichend  grosses  Geföss  mit  parallelen  Wand« .. 
so  dass  man  durch  eine  hinreichend  dicke  Schicht  hindnrch>irl  *. 
so  wird  die  Farbe  dadurch  nicht  violett,  sondern  sie  bleibt  pnq»G: 
roth  und  ist  nun  tief  und  gesättigt  wie  die,  welche  man  >• :: 
Alkophyr  erhält.  Wenig  Kupferlösung  also  förbt  das  gew(^l :: 
liehe  Eiweiss  roth,  erst  mehr  Kupferlösung  färbt  es  violett. 

Dieser  Versuch  ist  noch  mit  einer  Quelle  der  Täuschui.- 
behaftet,  wenn  auch  in  unserem  Falle,  wie  wir  sehen  wen!*  i 
das  Resultat  nicht  aus  derselben  zu  erklären  ist.  Eiweiss,  d^^i 
man  Kali   hinzugefügt  hat,  gibt   mehr  oder  weniger  gelbli» 
Lösungen,  die  also  an  und  filr  sich  den  blauen  und  violet: 
Theil  des  Spectrums  stärker  absorbiren,  und  bei  der  Beobnrl 
tung  durch  dicke  Schichten   kann    schon  dies  dazu  beitra^^: 
die  Farbe   mehr  roth,   weniger   violett    erscheinen    zu   la^s<:. 
Auch    erwies    sich    die  Farbe  nicht  haltbar,    denn    das   ?ii 
bildende  Schwefelkalium  verwandelte  das  Kupfer  in  Schwt^i 

kupfer. 

Ich  löste  desshalb  eine  grössere  Menge  nativen  Eiweisst.^  u 
verdllunter  Kalilauge  und  Hess  die  Lösung  mehrere  Wochen  la  : 
unter  häufigem  Umrühren  an  der  Luft  stehen.  Dann  fällte  i' 
mit  Salzsäure  und  löste  den  von  der  Flüssigkeit  getrennten  utii 
ausgewaschenen  Niederschlag  nochmals  in  Kalilauge.  Ich  erlm' 
nun  oino  farblose  Flüssigkeit  und  auch  diese  gab  bei  vorsii  i 
tisrom  Kupferzusatz  eine  purpurrothe,  keine  violette  Farl«. 
Indessen  hatte  die  Substanz  doch  noch  unoxydirten  Schwti 
outluUton  und  nach  längerem,  tagelangen  Stehen  färbte  sich  d«' 
untor^to  Theil  der  Flüssigkeit  bräunlichgelb.  Beim  UmrlllinM 
ging  in  Folire  davon  die  Färbung  noch  mehr  in  Roth  über  nn*' 
man  konnte  nun  noch  etwas  Kupferlösung  hinzusetzen,  ohne  -i* 
in  Violott  überzuführen.  Sie  wurde  gesättigter,  aber  sie 
purpurroth. 
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Wir  haben  hier  wieder  ein  Beispiel,  dass  Absorption  im 
stärker  brechbaren  Theile  des  Spectrums  die  Reaction  der  des 
Alkophyrs  ähnlicher  macht.  Die  Färbung  der  Flüssigkeit  nach 
dem  Versetzen  mit  Kali  ist  also  ein  Factor,  mit  dem  man  beim 
Anstellen  der  Reaction  zu  rechnen  hat,  nicht  minder  sind  es  die 
Veränderungen,  welche  im  Laufe  der  Zeit  durch  die  zugesetzten 
Reagentien  hervorgebracht  werden  können. 

Man  muss  mit  diesen  Factoren  um  so  sorgfältiger  rechnen, 
als  der  Übergang  der  Färbung  ins  Violette  zur  Grenzreaction 
beim  Titriren  gemacht  wird.  Ohne  Musterscala  ist  diese  Grenze 
an  und  för  sich  schwer  zu  treffen,  da  der  Übergang  von  Roth 
durch  Purpur  in  Violett  ein  continuirlicher  ist.  Aber  auch,  wenn 
eine  Musterscala  zu  Gebote  steht,  kann  die  Eigenfarbe  der 
Flüssigkeit  eine  beträchtliche  Verschiebung,  einen  beträchtlichen 
Fehler  verursachen. 

Man  sieht  aus  dem  bisher  Gesagten,  mit  welchen  Schwierig- 
keiten man  bei  den  colorimetrischen  Peptonbestimmungen  zu 
kämpfen  hat,  wenn  zugleich  Eiweisskörper  vorhanden  sind  oder 
vorhanden  sein  können.  Diese  Unsicherheit  wird  aber  nicht  allein 
durch  Eiweiss  hervorgebracht,  sondern  auch  durch  Leim.  Leim 
verhält  sich  darin  dem  Eiweiss  ganz  ähnlich,  dass  die  Farbe  bei 
Znsatz  von  sehr  wenig  Kupferlösung  wenig  gesättigtes  Purpur- 
roth ist  and  dass  sie  bei  Zusatz  von  mehr  Kupferlösung  gesättigter 
wird  und  dabei  in  Violett  übergeht. 

Alle  diese  Dinge  können  berücksichtigt  werden  und  sind 
berücksichtigt  worden,  denn  man  hat  ja  mit  aller  Sorgfalt 
gesucht  das  Eiweiss  zu  entfernen,  beziehungsweise  die  oder  den 
Körper,  welche  man  nach  den  gangbaren  Kennzeichen  als 
Peptone  bezeichnete,  zu  isoliren;  aber  in  Beziehung  auf  eine 
Schwierigkeit,  welche  der  quantitativen  Bestimmung  auf  dem 
erwähnten  colorimetrischen  Wege  entgegensteht,  weiss  ich  keinen 
Rath. 

Jene  Bestimmung  setzt  voraus,  dass  wir  wissen,  dass  nur  eine 
einzige  Substanz  in  der  Flüssigkeit,  diejenige  eben,  welche  wir 
bestimmen  wollen,  das  Kupfer  unter  Bildung  der  rothen  Verbindung 
aufnimmt,  sie  setzt  voraus,  dass  nicht  etwa  mehrere  verschie- 
dene Substanzen  vorhanden  sind,  welche  das  Kupfer  unter  Bildung 
von   rothen  Verbindungen  mit   verschiedenen  Äquivalenten  auf- 
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nehmen.   Darüber  haben  wir  aber,  wie  wir  später  sehen  wen!» 
keine  sichere  Kenntniss,  ja  wir  haben  sogar  Grund  daran  / 
zweifeln. 

Um  die  Kupferreaction  des  Eiweisses  und  die  der  Vt- 
dauungsprodaete  bei  gleichen  Kupfermengen  zu  vergleiclj-. 
stellte  ich  folgenden  Versuch  an: 

Ich  säuerte  von  zwei  Portionen  Eiweisslösung  die  eine  ii 
Phosphorsäure,  die   andere  mit   Chlorwasserstoffsäure    an  n: 
theilte  jede  in  zwei  Hälften,  deren  eine  ich  mit  einer  abgemessei.*: 
Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  von  1  pro  mille,  die  anden-  u. 
der  gleichen  Menge  von  Verdauungsflüssigkeit  versetzte.  Die  Vr- 
dauungsflUssigkeit  war  selbstverständlich  vorher  geprüft  wonl- 
und    gab    mit  Kali     und   Kupfersulfat   keine  Reaction.    Na< 
24  Stunden  mass  ich  von  den  vier  Portionen  in  vier  vierkami. 
Fläschchen  von  gleichem  Kaliber  gleiche  Mengen  hinein,  verst- 1/* 
sie  mit  gleichen  Mengen  Kalilösung  und  dann  mit  gleichen  Menr- 
Kupferlösung,  die  ich  aber   in  mehreren  Portionen   hinznl^^**' 
so  dass  alle  vier  erst  eine  gleiche  sehr  geringe  erhielten,  da 
eine  grössere,  dann  eine  noch  grössere.   Die   beiden  Porfiont- 
welche   Verdauungsflttssigkeit  erhalten  hatten,  waren  sehr  dt  • 
lieh  mehr  roth,  die,  welche  nur  verdünnte  Chlorwasse^8toff^äu 
erhalten  hatten,  sehr  deutlich  mehr  violett,  und  zwar  zeigte  sich  li-  • 
Unterschied  schon  bei  verhältnissmässig  geringen  Zusätzen    v 
Kupferlösung.   Ich  muss  bemerken,  dass  früher  als  ich  eine  ^cl. 
rothe  Lösung  aus  blossem  Eiweiss  erhalten  hatte,   die   Schiri 
durch  welche  gesehen  wurde,  mehr  als  zehnmal  dicker  war,  :t.- 
bei  diesen  Versuchen,  so  dass  also  eine  relativ  viel  g^erinir«  rr 
Menge  von  Kupferlösung  genügte  um  eine  deutlich  erkenub  t 
Farbe  hervorzubringen.    Nach  abermals  24  Stunden  wiederhol* 
ich  den  Versuch  mit  dem  Reste  der  vier  Flüssigkeiten  und  erhi^^ ' 
dasselbe  Resultat. 

Die  Helligkeit,  das  heisst  die   Menge  des  durchgehend* 
Lichtes  nachdem  Auge beurtheilt,  war  bei  allen  vier  FlQssigktMtr : 
nur  wenig  verschieden;  die  beiden  rothen  erschienen  gegen  eiii^ 
helle  Wolke  gehalten    etwas  heller  als    die  beiden  violettri 
Im  lichtschwachen  Spectrum  mittels  des  Spectroskops  untersut  1  *. 
zeigten  beide  Flüssigkeiten  das  Grün  ziemlich  gleich  hell,  aht* 
die  rothe  zeigte  das  Roth  heller,  die  violette  das  Violettblan.  I« 
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einem  zweiten  ähnlichen  Versuche  erhielt  ich  dieselben  Resultate 
wie  bei  diesem.  Ich  hatte  mir  inzwischen  eine  Einrichtung 
gemacht,  um  gleich  dicke  Flttssigkeitsschichten  mittelst  des 
Dove'schen  Photometers  auf  ihre  Helligkeit  zu  prttfen.  Letztere 
war  bei  den  beiden  zu  vergleichenden  Flüssigkeiten  nahezu 
g-leich.  Ein  kleiner  Unterschied  mochte  auch  hier  zu  Gunsten  der 
rothen  vorhanden  sein,  aber  er  war  so  gering,  dass  er  sicher  nicht 
Qnabhängig  war  von  den  täglichen  und  stündlichen  Veränderungen 
des  Himmelslichtes.  Die  Untersuchung  im  lichtschwachen  Spec- 
trum gab  dasselbe  Resultat,  wie  beim  ersten  Versuche. 

Diese  Beobachtungen  gestatten  uns  den  Zusammenhang 
der  sogenannten  Peptonreaction  mit  der  unter  gleichen  Bedin- 
gungen eintretenden  Eiweissreaction   etwas  näher  zu  erörtern. 

Die  letztere  muss  so  hervorgebracht  werden,  dass  das  erste 
zugesetzte  Kupfer  an  einem  Körper  tritt,  mit  dem  es  eine  rothe 
Verbindung  gibt.  Dieser  Körper  scheint  nur  in  geringer  Menge 
vorhanden  zu  sein,  da  die  Farbe  nur  einigermassen  gesättigt 
wird,  wenn  man  durch  dicke  Schichten  sieht.  Aber  dieses 
Gesättigtwerden  bei  gleichbleidendem  Farbenton  beweist  änderet- 
seits  wieder,  wie  nicht  blos  die  Verdünnung  bedingte,  dass  die 
Farbe  roth  war  und  nicht  violett;  denn  wäre  dies  der  Fall 
gewesen,  so  hätte  sie  bei  Verdickung  der  Schicht  violett  werden 
müssen,  wie  sie  es  durch  Zusatz  von  mehr  Kupfer  wird.  Das 
weiter  zugesetzte  Kupfer  muss  also  an  einen  Körper  treten,  mit 
dem  es  eine  blaue  oder  violettblaue  Verbindung  bildet,  oder  es 
muss  ein  und  derselbe  Körper  zwei  Kupferverbindungen  eingehen, 
von  denen  die  mit  weniger  Kupfer  blass  roth,  die  mit  mehr  Kupfer 
violett  oder  blau  ist. 

Wenn  nun  bei  gleicher  Menge  des  zugesetzten  Kupfers  die 
Lösung,  in  welcher  Verdauung  stattgefunden  hat,  mehr  roth  ist, 
weniger  violett,  so  könnte  dies  zwei  Ursachen  haben. 

1.  Die  das  Kupfer  mit  violetter  oder  blauer  Farbe  bindende 
Substanz  könnte  zerstört  worden  sein.  Dann  mOsste  aber  die 
Flüssigkeit  viel  heller  sein  als  die  andere,  was  sie  nicht  ist. 

2.  Es  könnte  soviel  Substanz  entstanden  sein,  die  das  Kupfer 
mit  rother  Farbe  bindet,  dass  diese  das  ganze  zugesetzte  Kupfer 
für  sich  in  Anspruch  genommen  hat,  und  es  kann  nur  fraglich 
sein,  ob  dieselbe  entstanden  ist  aus  einer  Substanz,  die  mit  dem 
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Kupfer  keine  farbige  Verbindang  eingeht  ^  oder  ans  einer  soIcl 
die  das  Knpferhydroxyd  mit  violetter  oder  blauer  Farbe  auf,  • 
Da  alle  Körper,  die  überhaupt  das  Kupferhydroxyd  in  wässeri. 
alkalischer  Lösung  auflösen,  es  mit  blauer,  violetter  oder  pnq> 
rother  Farbe  auflösen,  so  ist  es  wohl  am  wahrscheinlichsten.  <i.^ 
sich  bei  der  Pepsinverdauung  ein  Körper,  der  das  Kupfer  l 
violetter  oder  blauer  Farbe  auflöst,  umwandelt  in  einen  Körp 
der  es  mit  rotlier  Farbe  auflöst. 

Nimmt  man  dies  nicht  an,  so  muss  man  annehmen,  das?  O' 
das  Kupfer  roth  lösende  Körper  aus  einem  solchen  entstanden  >' 
der,  obgleich  Bestandtheil  des  Eiweisses,  doch  in  demselben  ^ 
der  besagten  Eiweissreaction  mit   dem  Kupfer  nicht  in  Ver^ 
düng  tritt. 

Ist  der  die  Peptonreaction  bedingende  Körper  identisch  mit  d< 
das  Kupferhydroxyd  roth  lösenden  Körper,  der  schon  im  Eiwt^> 
enthalten  ist?  Ich  habe  bereits  in  meiner  früheren  Arbeit  d. 
S.  255)  gezeigt,  dass  im  Eiweiss   kein   Alkophyr    als  solib- 
vorkommt.  Andererseits  aber  kann  die  Frage  entstehen^  ob  nii 
in  ihm  ein  Atomcomplex  enthalten  ist,  der  identisch  ist  mit  dt: 
jenigen,  welcher  im  Alkophyr  die  in  Hede  stehende  Reaction  br- 
vorruft,  und  diese   Frage   kann  bis  jetzt  weder  bejaht  noch  u- 
neint  werden. 

Eine   andere   naheliegende  Frage  werden   wir  aber  y ' 
erörtern  können,  nämlich  die,  ob  sich  in  den  Verdaanng8gemi>cb' 
nur  ein  Körper  befindet,  der  die  Biuretreaction  gibt,  oder  ob  c* 
deren  mehrere  sind. 

Ich  habe  mich  bereits  in  meiner  ersten  Pnblication  tu' 
unseren  Gegenstand  dahin  ausgesprochen,  dass  nicht  in  all^:- 
aber  in  manchen  Verdauungsgemischen  zwei  verschiedene  Körper 
sind,  welche  die  Reaction  geben.  Seither  haben  auch  anderr 
Beobachter  Unterschiede  gefunden  zwischen  Verdaunngsprodoetei; 
welche  sich  mit  Kupferoxydsalz  und  Kali  purpurroth  färbten. 

Dan ilewsky  ^  nnterscheidet  deren  zwei;  die  eine  nee- 
er  Pepton,  die  andere  Pseudopepton.  Nach  meinen  j^tiipti 
Erfahrungen  muss  ich  vermuthen,  dass  anch  mehr  als  zwei  solche' 


^  Etüde    BOT  la  constitation  chimiqne  des  substanoee  albiumDoi«1t< 
Arch.  d.  sc.  phys.  et  nat.  P6r.  III.  T.  V  u.  VII.  1881  n.  1882. 
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Substanzen  vorkomnien  können.  Ich  habe  ein  Fibrin- Verdauungs- 
gemifichydas  über  Calciaojcarbonat  bis  zur  Trockenheit  abgedampft 
war,  mit  Weingeist  (94%  biß  95%). so  lange  heiss  extrahirt,  als 
derselbe  etwas  aufnahm,  was  sich  mit  Kupfersulfat  und  Kali  roth 
färbte ;  dann  wurde  der  Best  wieder  in  Wasser  gelöst  und  filtrirt. 
Das  Filtrat  gab  noch  starke  Biuretreaction.  Es  liegt  nahe 
anzunehmen,  das>)  die  Extraction  immer  noch  eine  unvollstän- 
dige war;  aber  dies  kann  ich  im  vorliegenden  Falle  nicht 
als  einzigen  Grund  ansehen.  Ich  habe  die  wässerige  Lösung 
wieder  mit  Weingeist  gefUllt,  filtrirt,  das  Filtrat  zur  Trockene 
gebracht  und  den  Niederschlag  mit  Weingeist  gewaschen  und 
abgepresst.  Es  zeigte  sich  dann,  dass  nicht  nur  die  wässerige 
Lösung  des  Filtratrückstandes  die  Reaction  gab,  sondern  dass 
auch  die  wässerige  Lösung  des  Niederschlages  sich  viel  stärker 
roth  färbte,  als  es  eine  Eiweisslösung  thut.  Es  musste  dies  von 
einer  Substanz  herrühren,  die  in  Weingeist  entschieden  schwer 
löslich  war.  Dasselbe  Resultat  erhielt  ich,  als  ich  statt  mit  reinem 
Wasser  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  extrahirte  und  den  so 
erhaltenen  Auszug  wieder  mit  Alkohol  fUUte. 

Andererseits  habe  ich  durch  Zersetzung  der  Bleinieder- 
schläge, welche  ich  behufs  der  Reinigung  von  Alkophyr,  das  von 
derselben  Verdauung  stammte,  mittelst  weingeistiger  Bleilösungen 
bewirkte,  Substanzen  erhalten,  welche  die  Biuretreaction  gaben. 
Die  Substanz,  welche  nach  dem  Ausfällen  mit  weingeistiger 
Bleiznckerlösung  noch  durch  eine  solche  Bleilösung  erhalten 
wurde,  in  die  Ammoniakgas  eingeleitet  war,  diese  Substanz 
wurde  durch  Blutlaugensalz  in  essigsauer  Lösung  nicht  mehr 
gefällt  und  in  ihrer  Lösung  entstand  durch  besagtes  Reagens 
keinerlei  Trübung.  Sie  unterschied  sich  also  von  den  weniger 
fortgeschrittenen  Yerdauungsproducten  und  näherte  sich  hiedurch, 
wie  durch  ihre  Löslichkeit  in  starkem  Weingeist  dem  Alkophyr, 
unterschied  sich  aber  von  diesem  wieder  dadurch,  dass  sie  durch 
ammoniakalische  Bleilösung  aus  der  weingeistigen  Flüssigkeit 
ausgefällt  werden  konnte,  und  auch  dadurch,  dass  sie  noch  durch 
Blei  nachweisbaren  Schwefel  enthielt. 

Wenn  wir  nun  diese  verschiedenen  Substanzen  neben  ein- 
ander finden,  so  ist  der  nächstliegende  Gedanke,  dass  sie  Glieder 
einer  Kette  sind,  dass  sich  das  Eiweissmolekül,  welches  erst  die 
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violette  Reaction  gab  and  später  die  purpurfarbene,  weiter  und 
weiter  verändert,  aber  der  Atomeomplex,  der  die  Biuretreaction 
entstehen  lässt,  dabei  nieht  verändert  wird. 

Wenn  wir  uns  aber  dieser  Ansicht  zuwenden,  so  müssen  wir 
auch  die  Resultate  der  colorimetrisehen  Peptonbestimmnngen 
anders  beurtheilen,  als  wenn  wir  bei  der  Idee  stehen  bleiben: 
Es  gibt  zwei  Körper,  Eiweiss,  das  die  violette  Reaction  gibt, 
und  Pepton,  das  die  rothe  Reaction  gibt.  In  letzterem  Falle 
suchen  wir  die  absolute  Oewichtsmenge  des  Körpers  Pepton  zu 
bestimmen,  beziehungsweise  die  relative  Menge,  in  welcher  der- 
selbe in  der  Volumseinheit  der  untersuchten  Flüssigkeit  enthalten 
ist  Im  ersteren  Falle  ist  die  Aufgabe  uns  viel  weniger  bestimmt 
gestellt. 
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Vin.  SITZUNG  VOM  5.  APRIL  1883 


Das  Präsidium  des  k.  k.  technischen  nnd  administra- 
tiven Militär- Comit6s  Übermittelt  die  von  diesem  Comitö 
^aphisch  dargestellten  Ergebnisse  von  hydrometrischen  Beob- 
achtangen  unter  dem  Titel:  „Die  WasserhOhe  der  Donau  bei 
Wien  und  Budapest  und  die  Höhe  des  Grundwassers  in  vier  im 
Weichbilde  der  Stadt  Wien  und  in  drei  im  Weichbilde  der  Stadt 
Budapest  befindlichen  Beobachtungsstationen  in  den  Jahren  1876 
bis  1882«. 

Der  k.  8chwed.-norwe^.  Lieutenant  Herr  H.  Nysom  in  Chri* 
stiania  tibermittelt  die  von  ihm  bearbeitete  hydrographische 
Karte  des  südlichen  Norwegens. 

Der  Prälat  des  Stiftes  Eremsmtlnster  dankt  ffir  die  der 
Sternwarte  dieses  Stiftes  tiberlassenen  akademischen  Publi- 
cationen. 

Das  w.  M.  Herr  Regiemngsrath  Prof.  £.  Mach  in  Prag 
Hbersendet  eine  vorläufige  Mittheilung  über  Versuche  mit  einer 
Influenzmaschine  y  an  welcher  die  zur  Elektricitätsentwicklung 
aufgewendete  Arbeit  direct  bestimmt  werden  konnte,  ohne  auf 
die  Reibungsarbeit  Rücksicht  zu  nehmen. 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  A.  ;Weiss  über- 
sendet als  XL  Beitrag  seiner  Arbeiten  des  pflanzenphysiolo- 
gischen Institutes  der  deutschen  Universität  in  Prag  eine  Ab- 
handlung unter  dem  Titel:  ,, Beiträge  zur  Kenntniss  der  absoluten 
Festigkeit  von  Pflanzengeweben '^. 

Herr  Prof.  J.  V.  Janovsky  an  der  höheren  Staatsgewerbe- 
schule  in  Reichenberg  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  Nitro- 
nnd  Amidoderivate  des  Azobenzols.^ 

Herr  Levin  Kuglmayr,  Lehrer  an  der  Baugewerkschule 

in  Wien,  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:    „Beitrag  zur 

Contourbestimmung  der  Conoide.^ 
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Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingesendete  AbhaDd- 
langen  vor: 

1.  „Die  Kraft  der  Überzeugung.  Ein  mathematiBch -philo»)- 
phischer  Versuch",  von  Herrn  W.  Simerka,  Pfarrer  in 
Jenschowitz  (Böhmen). 

2.  „Beitrag  zur   Construction   autographischer   Telegraphen- 
Apparate  (Copir- Telegraphen)  nach  dem  Principe  des  Ca- 

sella'',  von  Herrn  E.  Babinsky  in  Ellwangen. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  L.  Schmarda  überreicht  eine  Ab- 
handlung: „Beiträge  zur  Anatomie  der  Stylommatophoreu/  von 
Herrn  Alfred  Nalepa,  Assistent  an  der  zoologischen  Lehrkanzel 
der  Wiener  Universität. 

Das  w. M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  vorläufige 
Mittheilung:  „Untersuchungen  über  Chelidonsäure,''  die  er  in 
Gemeinschaft  mit  Herrn  L.  Haitinger  ausgeflihrt  hat. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Lippmann  in  Wien  überreicht  eine  in 
Gemeinschaft  mit  Herrn  F.  Fleissner  ausgeführte  Arbeit:  „Zur 
Kenntniss  der  Azyline". 

Herr  Bernhard  Schwarz,  stud.  phil.  in  Wien,  überreicht 
eine  Abhandlung,  betitelt:  „Astronomische  Untersuchung  über 
eine  von  Archilochus  und  eine  in  einer  assyrischen  Inschrift 
erwähnte  Sonnenfinstemiss." 

Herr  Dr.  J.  M.  Pernter  in  Wien,  überreicht  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  „Psychrometerstudie".    * 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de 
Belgique:  Bulletin.  52*  annöe,  3'  s^rie,  tome  5.  Nr.  1.  Bni- 
xelles,  1883;  8^.  —  Tables  g6n6rales  du  Recueil  des  Bulle- 
tins. 2*  särie.  Tomes  XXI  k  L.  (1867  k  1880.)  Bruxelles, 
1883;  8«. 
—  de  M^decine :  Bulletin.  47*  annie,  2*  s^rie.  Tome  XII,  Nrs.  9 
—12.  Paris,  1883;  8^ 

Accademia,  B.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX.  1882--83. 
Serie  terza.  Transunti.  Vol.  VIL  Fascicolo  4^  Roma,  1883;  4^ 

Akademie,  kaiserliche,  Leopoldino-Carolinisch  deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XIX.  Nr.  3 — 4.  Halle  a.  S., 
1883;  4^  ' 


165 

Annales  des  Fonts  et  Chanssäes:  M^moires  et  Docnments.  3*  an- 
nöe,  6*  sirie,  1"  cahier.  Paris,  1883;  8^  —  Personnel.  Paris 
1883;  8«. 

Apotheker -Verein,  allgem.  Osterr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt.  XXI.  Jahrgang.  Nr.  8,  9  n.  10.  Wien,  1883;  8». 

Ohemiker-Zeitnng:  Central-Organ.  Jahrgang  VII,  Nr.  11, 
16—23.  Cöthen,  1883;  4«. 

Comptes  rendas  des  s^ances  de  rAcadämie  des  sciences.  Tome 
XCVI.  Nrs.  9—12.  Paris,  1883;  4». 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang, 
Nr.  4.  BerHn,  1883;  8^ 

—  österreichische  fllr  Meteorologie.  Zeitschrift.  XVIII.  Band. 
März-Heft  1883.  Wien,  1883;  8». 

—  österreichische  zur  Förderung  der  chemischen  Industrie: 
Berichte,  V.  Jahrgang  1883,  Nr.  1.  Prag,  1883;  4®. 

—  physikalisch-chemische:  Bulletin.  Tome  XV.  Nr.  2.  St.  Pe- 
tersburg, 1883;  8^ 

Halle,  Universität:  Akademische  Druckschriften  pro  1882.  — 

115  Stücke;  4«  u.8^ 
Istituto  di  Bologna:  Memorie  della  Accademia  delle  scienze. 

Serie  IV.  Tomo  IL  Bologna,  1880;  4^ 
Accademia  delle  scienze  della  sua  origine  a  tutto  il  1880. 

Bologna,  1881;  8^ 
Johns  Hopkins  University  Circulars.  Vol.  IL  Nr.  21.  Baltimore 

February,  1883;  4^ 
Lnnd,  Universität:  Acta.  Tom.  XV,  XVI  et  XVIL  1878-1881 

Lund,  1878—79,  80  u.  81;  4^. 

—  —  Festskrift  tili  kgl.  Universitetet  i  Köpenhamn  vid  dess 
fyrahundra  ärs  Jubilenm  i  Juni  1879  frin  kgl.  Garolinska 
Universitet  i  Lund.  Lund,  1879;  4^ 

—  —  Universitets  Bibliothek:  Accessions -Katalog  1879 — 81. 
Lund;  8". 

Mittheilnngen  aus  Justns  Perthes  geographischer  Anstalt  von 
Dr.  A.  Petermann.  XXIX.  Bd.,  1883.  IV.  Gotha,  1883;  4^ 
—  Ergänzungsheft  Nr.  71.  Gk)tha,  1883;  4«. 

Mnsäe  royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique:  Annales.  TomeX. 
Les  Arachnides  de  Belgique  par  L^on  Becker.  Bruxelles, 
1882;  folio. 
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Muse  am  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College:  Memoirf, 
Vol.  VIL  Nr.  2.  Part  IL  Cambridge,  1882;  4«. 

Annual  Report  for  1881—82.  Cambridge,  1882;  8*. 

Bulletin.  Vol.  X.  Nrs.  2-4.  Cambridge,  1882;  8«. 

—  —  A  Plan  for  securing  Obseryations  of  the  Variable  Stars 
by  Edward  C.  Picke  ring.  Cambridge,  1882;  8^  —  State- 
ment  of  Work  done  at  the  Harvard  College  Observatoiy 
during  the  years  1877—1882;  by  Edward  C.  Pickering. 
Cambridge,  1882;  8^ 

Nature:  Vol.  XXVIL  Nrs.  697—700.  London,  1883;  8*. 

Naturforscher- Verein  zu  Kiga:  Correspondenzblatt.  XXV. 
Riga,  1882;  8«; 

Poehl,  Alexander  Dr.:  Über  das  Vorkommen  und  die  Bildung 
des  Peptons  ausserhalb  des  Verdauungsapparates  und  über 
die  Bttckverwandlung  des  Peptons  in  Eiweiss.  St  Peters- 
burg, 1882;  8^ 

Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1882. 
XXXIL  Band,  Nr.  4.  October,  November,  December.  Wien, 
1882;  8^ 
Verhandlungen.  Nr.  2—5.  Wien,  1883;  8^ 

Societji  degliSpettroscopisti  italiani:  Memorie. VoLXL  Disp.  12*. 
Roma,  1883;  4«.  Vol.  XXL  Disp.  1'.  Roma,  1883;  4«. 

—  italiana  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  comparata. 
Vol.  XIL  Fascicolo  3\  Firenze,  1882;  8^ 

—  di  scienze  naturali  ed  economiche  di  Palermo;  Giomale. 
VoL  XV.  Anno  XV  (1880—1882).  Palermo,  1882;  4*. 

Verein,  naturforschender  in  Brttnn:  Verhandlungen.  XX.  Band, 
1881.  Brunn,  1882;  8^ 
Bericht  der  meteorologischen  Commission  fiber  die  Er- 
gebnisse im  Jahre  1881.  Brfinn,  1882;  8*. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIIL  Jahrgang,  Nr.  10 
bis  13.  Wien,  1883;  4^ 

Zeitschrift  fUr  Instrumentenkunde:  Organ.  IIL  Jahrgang  1883. 
2.  Heffe  Februar.  Berlin,  1883;  8^ 
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IX.  SITZUNG  VOM  12.  APRIL  1883. 


In  VerhindeniQg  des  Vicepräsidenten  fllhrt  Herr  Dr.  L.  J. 
Fitzinger  als  Alterspräsident  den  Vorsitz. 

Herr  Dr.  J.  Horbaezewsky,  Assistent  an  der  Lehrkanzel 
fttr  angewandte  medicinische  Chemie  der  Wiener  Universität, 
dankt  fUr  die  ihm  zur  Fortsetzung  seiner  Untersnehnngen  ttber 
künstliche  Darstellung  der  Harnsänre  von  der  Akademie  ge- 
währte Subvention. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  M.  Abeles,  welche  die  Ergebnisse  einer  in 
seinem  Laboratorium  ausgeführten  Untersuchung:  „UberSecretion 
ans  der  überlebenden  durchbluteten  Niere^  enthält. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1 .  „  Axenbestimmung  der  Contouren  von  Flächen  zweiter  Ord- 
nung^, von  Herrn  Prof.  Heinr.  Drasch  an  der  Oberreal- 
schule in  Steyr. 

2.  „Ein  Beitrag  zur  Kinematik  der  Geraden^,  von  Herrn 
Miloslav  PellSeky  Assistent  an  der  deutschen  technischen 
Hochschule  in  Prag. 

3.  «Über  die  drei  algebraischen  Flächen  umschriebene  Re- 
gelfläche", von  Herrn  Wilh.  Wirtinger  in  St.  Polten. 

4.  nZur  Beduction  hyperelliptischer  Integrale  zweiter  Ord- 
nung auf  elliptische  Integrale'',  von  Herrn  Dr.  E.  Grünfeld 
in  Wien. 

5.  nUber  ein  einfaches  graphisches  Verfahren  zur  Auflösung 
der  cubischen  und  biquadratischen  Gleichungen,"  von  Herrn 
Eduard  Wenzel,  w.  Lehrer  am  Staats  -  Gymnasium  in 
Reichenberg. 
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Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hochstetter  überreicht  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Dr.  E.  Hussak,  PriTatdocenten  an  der 
Universität  in  Graz:  „Über  den  Cordierit  in  vuleanischen  Aus- 
würflingen." 

Der  Secretär  überreicht  eine  von  den  Herren  Professoren 
Dr.  Sigm.  v.  Wroblewski  nnd  Dr.  E.  Olszewski  an  der 
Universität  za  Krakaa  eingesendete  Mittheilnng:  „Über  die  Ver- 
flüssigung des  Sauerstoffes  und  die  Erstarrung  des  Schwefel- 
kohlenstoffes und  Alkohols." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Dr.  Langer  überreicht  eine  Ab- 
handlung  von  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Znckerkandlin  Graz:  „Über 
die  Verbindungen  zwischen  den  arteriellen  Gefässen  der  mensch- 
lichen Lunge." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  Guido  Goldschmiedt  ausgeführte 
Arbeit:  „Über  das  Pyrenchinon."  I.  Abhandlung. 

Das  wirkliche  Mitglied  Herr  Regierungsrath  Professor  v. 
Oppolzer  überreicht  „Tafeln  zur  Berechnung  der  Hondesfinster- 
nisse". 

Herr  Adolf  Ameseder,  Assistent  an  der  technischen  Hoch- 
schule  in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung:  „UberConfigurationen 
auf  der  Raumcurve  vierter  Ordnung  erster  Species." 

Herr  J.  Liznar,  Adjunct  der  Centralanstalt  für  Mete'rologie 
und  Erdmagnetismus,  überreicht  eine  Notiz:  ,,Zur  Theorie  des 
Lamont'schen  Variations-Apparates  flir  Horizontal-Intensität''. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana:  Tomo  XIX.  Entrega  223 u. 224.  Febrero  y  Marzolö. 
Habana,  1883;  8^ 

Accademia,  R.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XVIII, 
Disp  1»  (Novembre— Dicembre  1882)  Torino,  1882;  8*. 

Akademija  jugoslavenska  znanosti  i  umjetnosti:  Rad.  Knjiga 
LXI,  svezak  IL  U  Zagrebu,  1882;  S^.  —  Knjiga  LXIV,  H*. 
U  Zagrebu,  1882;  8®.  —  IzvjeSöe  o  zagrebaökom  potresn 
9.  stndenoga  1880;  sastavio   Josip  Torbar.   U  Zagrebo, 

1882;  8«. 
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Bibliotbfeqne  universelle:  Archives  des  sciences  physiqnes  et 
naturelles.  3*  p6riode.  Tome  IX.  Nr.  2.  —  Fevrier  1883. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  J883;  8^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mic  des  sciences.  Tome 
XCVI.  Nr.  13.  Paris,  1883;  4<>. 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift. 
IV.  Jahrgang  1883.  Heft  III.  März.  Berlin,  1883;  4^. 

Facult^  des  lettres  de  Bordeaux:  Annales.  IV^  ann6  Nr.  6. 
Bordeaux,  Londres,  Berlin,  Paris,  Toulouse;  1882;  8*. 

Gesellschaft,  deutsche  geologische:  Zeitschrift XXXIV.  Band, 
4.  Heft.  Octoberbis  December  1882.  Berlin,  1882;  8^ 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXVI. 
Nr.  2.  Wien,  1883;  8^ 

—  naturforschende  zu  Leipzig:  Sitzungsberichte.  IX.  Jahrgang 

1882.  Leipzig,  1883;  8«. 

—  österreichische  ftir  Meteorologie:  Zeitschrift.  XVIII.  Band. 
April-Heft  1883.  Wien;  8». 

—  k.  k.  zoologisch-botanische  in  Wien:  Verhandlungen.  Jahr- 
gang 1882.  XXXII.  Band.  Wien,  1883;  8°. 

Hydrographisches  Amt,  k.  k.  Marine -Bibliothek:  Mitr 
theilungen  aus  dem  Gebiete  des  Seewesens,  VoL  XI.  Nr.  1 
u.  2.  Jahrgang  1883.  Pola,  1883;  8«. 

Journal,  the  American  of  scienee.  Vol.  XXV.  Nr.  147.  Mareh, 

1883.  NewHaven;8®. 

—  of  Nervous  and  mental  dtsease.  N.  S.  Vol.  VIH.  Nr.  1, 
January,  1883.  New  York;  8^ 

—  fllr  praktische  Chemie.  N.  F.  Band  27.  4.  u.  5.  Heft  Leipzig 
1883;  8». 

Kriegsmarine,  k.  k.:  Kundmachungen  für  Seefahrer  und  hydro- 
graphische Nachrichten.  Jahrgang  1883.  Heft  1  u.  2.  Pola, 
1883;  8^ 

Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal 
mensuel.  27»  ann6e,  3*  s6rie  —  Tome  XIII.  496*  livraison  — 
Avril  1883.  Paris;  4^ 

Moore,  Frederic,  F.  Z.  S.,  A.  L.  S.,  etc:  Descriptious  of  new 
indian  lepidopterous  insects.  Part  IL  Oalcutta,  1882;  gr.  4^ 
The  Lepidoptera  of  Ceylon.  Part  VI.  London,  1882;  4^ 
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Nation almuseum,  germaniscbes:  28.  Jahresbericht.  Nflrnber;:. 
Januar  1882 ;  4^  —  Anzeiger  für  Kunde  der  deutschen  Vor- 
zeit. Nr.  1—12.  Nürnberg,  1882;  4«. 

Obseryatory,  the  astronomieal  of  Harvard  College:  Annals. 
Vol.  XIIL  Part.  I.  Cambridge,  1882;  gr.  4«. 

—  tbe:  A  Monthly  Review  of  Astronomy.  Nr.  72.  London, 
1883;  8^ 

Osservatorio  del  real  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Ser.  II.  Vol.  IL  Nos.  7,  9  u.  10.  Torino,  1882;  gr.  4* 

—  Reale  di  Brera  in  Milano:  Publicazioni.  No.  XXH.  Milan«-. 
1882;  gr.  4°. 

Sociät6  des  Ingenieurs  civils:  Mimoires  et  Compte  rendo  de^ 
Travaux:  36"  ann6e,  4"  s^rie,  12*»  cahier.  Paris,  1882;  S^ 

Society,  the  Asiatic  of  Bengal:  Journal.  Vol.  LI.  Part  11,  Xr. IT 
1882.  Calcutta,  1883;' 8«. 

—  the  royal  astronomieal:  Monthly  notices.  Vol.  XLIIL  No.  4. 
February  1883.  London;  8^ 

—  the  royal  geographical :  Proceedin^^s  and  Monthly  Recordoi 
Geography.  Vol.  V.  Nr.  3  u.  4.  March  and  April  l^S- 
London;  8^ 

—  the  Zoological  of  London:  Proceedings  of  the  scientiic 
meetings  for  the  year  1882.  Part  III.  London,  1882;  8*. 

Transactions.  Vol.  XI  —  Part  7.  London,  1882;  4*. 

Strassburg,   kaiserliche  Universitäts-   und  Landesbibliothek: 

Akademische  Schriften  im  Jahre  1881/82.  84  Stücke  4«  u.  ^^ 
Vereeniging,  Nederlandsche  dierkundige:  TijdschrifL  SnppK 

ment  Deel  L  Aflevering  I.  Leiden,  1883;  8". 
Verein,  militär-v^issenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XXVL  Bam). 

2.  Heft.  1883.  Wien;  8«. 

—  OflFenbacher  fllr  Naturkunde:  22.  und  23.  Bericht  in  d-ti 
Vereinsjahren  vom  29.  April  1880  bis  4.  Mai  1882.  Offen- 
bacha.  M.,  1883;  8^ 

Wissenschaftlicher  Club  in  Wien:  Monatsblätter  IV.  Jahr- 
gang Nr.  6  und  Ausserordentliche  Beilage  Nr.  IV.  Wien, 
1883;  80. 

Zeitschrift  flir  physiologische  Chemie.  VII.  Band,  3.  Heft. 
Strassburg,  1883;  8®. 
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Über  die  Verbindungen  zwischen  den  arteriellen 
Gefassen  der  menschlichen  Lunge. 

(Mit  2  TtfelD.) 

Von  Prof.  Dr.  E.  Znckerkaiidl. 

In  einer  Schrift,  die  ick  vor  zwei  Jabreu  der  kaiserlichen 
Akademie  vorleg;te,  habe  ich  einerseits  die  Verbindungen  zwischen 
den  venösen  Lungengefässen,  und  anderseits  die  Commnnication 
der  Lnngenvenen  mit  den  Mediastinalvenen  besprochen.  Ahnlich 
den  venösen  Lnngengefässen  anastomosiren  auch  die  arteriellen 
Gelasse  der  Lunge  vielfach  untereinander,  und  da  nach  meiner 
Anschauung  diese  Inosculationen  noch  immer  nicbt  genttgend 
gekannt  sind,  so  will  ich  dieselben  in  dieser  kleinen  Schrift 
besprechen/ 

Es  dürfte,  nachdem  die  eben  erwähnten  ai*teriellen  Anasto- 
mosen von  vielen  Seiten  zugegeben  werden,  wohl  Mancliem  über- 
flüssig erscheinen,  den  Gegenstand  abermals  abgehandelt  za 
sehen,  daher  ich  zu  meiner  Entschuldigung  anführe,  dass  gerade 
einige  jener  Forscher,  die  sich  eingehend  mit  der  Untersuchung 
der  Lungengefässe  beschäftigten,  diese  Anastomosen  nicht  finden 
konnten,  und  dass,  trotzdem  seit  ihrer  Entdeckung  über  150  Jahre 
verflossen  sind,  sie  noch  immer  nicht  in  würdiger  Weise  illustrirt 
wurden.  Der  Ausspruch,  dass  die  Anastomosen  der  arteriellen 
Lungengefässe  von  manchen  Forschern  nicht  gefunden  wurden^ 
bedarf  einer  kurzen  Erläuterung  dahin,  dass  es  sich  hiebei  um 
weite  Anastomosen  handelt,  denn  der  capillare  Zusammenhang 
beider  arteriellen  Gefässe  kann,  nachdem  bei  Injection  des  einen 
arteriellen  Lungengefässes  das  ei!}gespritzte  Materiale  auch  in 
das  zweite  arterielle  Lungengefäss  übergeht,  nicht  strittig  sein. 
Es  kommt  also  darauf  an,  ob  die  Verbindungen  blos  capillarer 
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Natar  sind;  oder  auch  darch  weitere  als  capiUare  Röhren  reprä- 
sentirt  sind,  und  hierüber  herrschen  ancb  heute  noch  Meinung^ 
Verschiedenheiten,  wie  dies  ans  der  nachstehenden  geschichtliehen 
Auseinanderset/.ung  klar  hervorgehen  dürfte. 

Die  Anastomosen  zwischen  der  Lungen-  und  Bronchial- 
arterie  bat  F.  Rnysch^  entdeckt  und  sie  in  der  Epistola  sexta 
mit  folgenden  Worten  beschrieben : 

Yariis  autem  locis  haec  arteria  bronchialis  anastomosibos 
associantur  ramusculis  minntissimis  arteriae  pulmonalis.  Repleta 
enim  arteria  puluionali  ceracea  materia  illico  quoque  repleti  con- 
spiciuntur  ramuli  arteriae  bronchialis;  nullusque  dnbita,  quin  hoc 
vice  versa  quoque  fiat,  quamvis  id  nunquam  tentarim. 

A.  V.  Haller'  bestätigte  diesen  Fund  und  bespricht  die 
Anastomosen  ausfuhrlich  bei  Beschreibung  der  Bronchialarterien. 

Er  sagt  von  den  letzteren : 

„Cum  arteria  pulmonali  evidentissimis  et  magnis  anastomo- 
sibus  communicant^  und  an  einer  anderen  Stelle:  „Hac  anasto- 
moses  fiunt  tum  a  ramis  ab  arteria  pulmonali  bronchnm  conscen. 
dentibus,  tum  alüs  a  bronchiali,  de  broncho  descendentibos  et  in 
pulmonis  substantiam  delatis.^ 

Die  Anastomosen  erreichen  nach  Haller  einen  Durchmesser 
von  Vs'". 

Eingehender  als  Ruysch  und  Haller  haben  Reisseisen' 
und  S.  T.  L.  Sömmering^  die  arteriellen  Lungengefasse  and 
ihre  Communicationen  behandelt.  Nach  Reisseisen  fungiren 
die  Bronchialarterien  als  Vasa  nutritia  der  ganzen  Lunge;  ,,ihre 
Stämme  schmiegen  sich  an  die  Luftröhrenäste  an,  umschlingen 
diese  vielialtig,  geben  für  jeden  abgehenden  Ast  auch  ein  neues 
Astchen,  und  folgen  den  Bronchien  bis  an  ihr  Ende,  wo  sie  aber 
so  ausnehmend  fein  werden,  dass  es  nur  sehr  selten  glückt,  far- 
bige Materie  bis  gegen  das  Ende  zu  treiben."  Die  Stämmchen  der 

1  Opern  omnia,  Tom  I,  Amstelod.  1721. 

2  IcoD.  anat.  corp.  hum.  Göttingae  1754. 

^Beisseisen  und  Sömmering  über  den  Bau  der  Lungen.  Berlin 
1808.  Die  Monographie  von  Reisseiseu  erschien  mit  Tafeln  erat  im  Jahre 
1822. 

-*  Der  Titel  von  Sömraering'a  Abhandlung  laatet:  Ober  die  Strnctnr, 
die  Verrichtung  und  den  Gebrauch  der  Lungen. 
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Bronchialarterie  ^geben  anf  ihrem  ganzen  Verlanfe  häufige  Äste 
ab,  welche  die  faserige  Scheide  der  Bronchien  durchbohren"  und 
sich  zur  Schleimhaut  begeben.  ^Ausser  diesen  Asten,  welche  die 
Bronchialarterien  in  die  Substanz  der  Bronchien  geben,  schicken 
sie  nun  noch  zahlreiche  Seitenäste  zu  den  anderen  Theilen  det 
Lunge  hin:  Schon  gleich,  ehe  die  Bronchien  sich  in  der  Lungen- 
Substanz  verbergen ,  gehen  grosse  Aste  ab,  welche  unter  der 
Pleura  pulmonalis  im  Zellgewebe  zwischen  den  Einschnitten  jedes 
Lungenflügels  hinlaufen,  auf  beiden  Seiten  zahlreiche  Aste  ab- 
g^eben"  und  sich  endlich  in  das  oberflächliche  Gefässnetz  der 
Lange  ergiessen.  Dieses  Netz,  „in  welchem  es  unmöglich  ist,  Arterie 
oder  Vene  zu  unterscheiden,  wird  gebildet:  durch  die  oben 
genannten  Astchen  der  Bronchialarterien  und  in  manchen  Fällen 
noch  durch  einige  Aste  von  den  Schlundarterien,  welche  unter 
der  Pleura  hinlaufen;  ferner  durch  Astchen  der  Lungenarterie  und 
schliesslich  durch  die  Lungenvene". 

Den  anastomotiscben  Zweig  zwischen  der  Pulmonalis  und 
der  Bronchialschlagader  iässt  Reisseisen  aus  ersterem  Gefässe 
hervorgehen.  Die  Pulmonalis  schickt  nämlich  nach  Reisseisen 
Aste  zur  hinteren  Wand  der  Luftröhrenverzweigung,  welche  hier 
mit  der  Verästelung  der  Luftröhrenschlagader  anastomosiren. 
Reisseisen  begnügte  sich  aber  nicht  damit  allein,  die  Gegen- 
wart der  Anastomosen  festgestellt  zu  haben,  sondern  versuchte, 
nachdem  er  einmal  ihre  Abstammung  aus  der  Pulmonalis  erkannt 
hatte,  sie  auch  functionell  zu  erklären.  Er  findet  im  Verlaufe 
seiner  Erörterungen,  dass  der  Durchmesser  der  Arteria  bronchialis 
im  Vergleiche  zum  Volumen  der  Lunge  2U  gering  sei,  um  das 
Organ  zureichend  mit  Blut  zu  speisen  und  erblickt  nun  in  den 
Anastomosen  einen  sehr  günstig  angebrachten  Apparat,  um  der 
Ijunge  auf  einem  zweiten  Wege  Emährungsmateriale  zuzuleiten. 
Der  Widerspruch,  der  darin  liegt,  dass  die  venöses  Blut  enthal- 
tende Pulmonalis  zur  Blutspeisung  der  Bronchien  herangezogen 
wird,  scheint  dem  Forscher  dadurch  behoben  zu  sein,  dass  die 
Anastomosen  erst  dort  anfangen,  wo  die  Luftröhrenzweige  ver- 
möge ihrer  zarten  Beschaffenheit  der  Oxydation  des  Blutes  nicht 
mehr  hinderlich  sind. 

Sömmeringy  der  mit. gleicher  Genauigkeit  wie  Reiss- 
eisen denselben  Gegenstand  behandelte  und  auch  nahezu  die- 
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selben  Resultate  erhielt,  unterscheidet  zwischen  den  arteriell- 
Lungengefässcn  zwei  Arten  von  Anastomosen,  die  beide  aus  <1< : 
Fulmonalis  abstammen  sollen ;  die  erstere  weil  sie  an  der  FcI- 
monalseite  stärker  ist^  als  an  der  Bronchialseite^  die  zweite  ^< 
man  ganz  deutlich  sehen  soll,  wie  ein  kurzes  Stämmchen  J*^* 
Fulmonalis  sich  in  der  Wand  eines  Luftröhrenzweiges  Terbrelte: 

Auch  Hall  er  hat,  wie  aus  dem  vorher  angefahrten  Cit^i 
hervorgeht,   zweierlei    Verbindungen   zwischen  den   arterielit'} 
Lungengefassen  angenommen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  (ias^ 
Hall  er  in  richtiger  Erkenntniss  der  vorliegenden  anatomii^cli' l 
Verhältnisse  die  Anastomosen  nicht  ausschliesslich  auf  die  Pul 
monalis  beschränkte,  sondern  sie  auch  aus  der  Luflröhren^cbla: 
ader  ableitete.  Nach  den  Publicationen  von  Reisseisen  ui: 
Sömmering  sind  die  in  Rede  stehenden  Geftlsse  nicht  mr^b 
mit  demselben  Erfolge  zum  Vorwurfe  von  Specialuntersuchanp: 
gewählt  worden,  denn  ich  habe  an  einer  früheren  Stelle  seh - 
erwähnt,  dnss  eine  Reihe  von  Forschern,  und  za  diesen  zah)^' 
L  M.  Dubrueil,  *  L.  le  Fort  *  Sappey ^  und  Hy rtl *,  die  berrii^ 
von  Ruysch  dargestellten  Verbindungen  nicht   wieder  findrL 
konnten.  Ich  will  in  dieser  Hinsicht  nur  eine  gewichtige  »Stimme. 
dieSappey's,  citiren,  der  die  Frage  aufwirft,  wie  weit  dicVerzw»-: 
gung  der  Bronchialarterie  in  die  Lunge  sich  ausdehnt  und  A^^ 
Frage  in  nachstehender  Weise  beantwortet:  „Des  injections  incom- 
pl6tes  m'avaient  d'abord  portö  ä  admettre  qu'elles  (nämlich  'i^ 
Bronchialarterien)   ne  d^passent  pas  les    divisions  bronchiqi]^' 
du  cinqui^me  ou  sixi^me  ordre.   Mais  en  faisant  usage  de  liqnidt^ 
plus  p6n6trants,  j'ai  pu  mc  convaincre  qu'elles  s'ötendent  jus- 
qu'aux  lobules  dans  lesquels  elles  se  terminent.  Pendant  ce  l(<n: 
trajct  elles  ne  paraissent  nulle  part  entrer  en  commnnication  sv*' 
Tart^re  pulmonaire.  Lorsque  celle-ci  est  finement  inject^e,  on  v«»; 
bien,  il  est  vrai,  Tinjection,  en  l'absence  de  tonte  rnptnre,  p^^*" 
dans  quelques  ramuscules  de  l'art^re  bronchique,  et  refluer  mcnK 
jusque  dans  son  tronc.  Mais  ce  fait  ne  saurait  suffire  poar  eUbi'' 


1  Des  anomalies  arterielles.  Paris  1847. 

-  Recherches  sur  TAnatomie  du  poumoD.  Paris  1858. 

•  Trait6  d' Anatomie,  Tom.  IV.  Paris  1879. 

*  Corrosions- Anatomie. 
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Texifitence  d'anastomoses  entre  les  arl^res  pnlmonaire  et  bron- 

chique;  Tartäre  pulmonaire,  en  effet,  ne  peut  derenir  le  si^ge 

d'une  injection  tr^s-p^nötrante,  sans  qae  le  liquide  injeetö  ne  passe 

aussitöt  dans  les  veines  pnlmonaires;  et  comme  ees  derni^res 

offrent     des   communieations  mnltipli^es  avec  les  artferes  et  les 

veines  bronchiqaes^  Tinjection  est  transmise  a  ces  vaisseanx  par 

leur  intermödiaire^. 

Bestätigt  wurden  die  Anastomosen  von  vielen  Anatomen, 

wie  zum  Beispiel  von  C.  Krause  \  E.  Huschke*,  R.  Virchow' 

and  H  oj  er  * ;  aber  auf  eine  genaue  Beschreibung  der  Anastomosen 

auf  ihren  Typuf^,  hat  sieh  keiner  der  genannten  Forscher  ein- 
gelassen. 

Nach  C.  Krause  beträgt  der  Durchmesser  der  Anastomosen 

Vj'^'y  nach  Hojer  sind  sie  noch  feiner,  denn  er  sah  an  Corrosions- 

präparaten  einen  circa  0*135  Mm.  starken  Ast  der  Bronchialis 

iu  einen  Zweig  der  Pulmonalis  von  0-22— 0-27  einmünden. 

Mit  der  Thatsache  von  den  reichlichen  Anastomosen  zwischen 
der  Pulmonalis  und  Bronchialis  stimmten  auch  die  experimentellen 
Untersuchungen  Uberein,  die  Virchow'»  über  die  Circulations- 
verhältnisse  der  Lunge  nach  Embolie  der  Pulmonalis  angestellt 
hat,  da  sich  nach  einer  solchen  ein  Collateralkreislauf  ausbildete. 
Ahnliche  Experimente,  die  später  Cohnheim  und  Litten^ 
gemeinschaftlich  ausführten,  schienen  im  Gegensatze  zuVirchows 
Anschauung  dafllr  zu  sprechen,  dass  die  Bahnen  der  beiden  arte- 
riellen Lungengefässe  ganz  unabhängig  von  einander  sind,  und 
daher  wurde  es  nothwendig,  die  GeiUssverhältnisse  der  Lunge 
sowohl  anatomisch  wie  experimentell  abermals  zu  revidiren,  und 
dies  hat  KUttner^  unternommen.  Küttner,  dessen  Schrift  ich 
leider  vor  zwei  Jahren  übersehen  und  es  daher  unterlassen  hatte. 


1  Handbach  der  Anatomie.  Hannover  1842. 

-  Eingeweidelehre. 

3  Gesammelte  Abhandlungen. 

*  Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  XIII.  Bonn  1877. 

•'•  1.  c. 

ß  Ober  die  Folgen  der  Lungenembolie,  Virchow's  Archiv,  Bd.  65. 
Berlin  1875. 

7  Beitrag  zur  KenntniBS  der  Kreislaufs  Verhältnisse  der  Säugethier- 
lunge,  Virchow's  Archiv,  Bd.  73.  Berlin  1878. 
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sein  Verdienst  um  die  Anatomie  der  Lungengeftsse  hervor- 
zuheben,  kam  in  Bezag  auf  die  Anastomosen  der  arteriellen 
Lttngengefässe  zn  dem  Resultate,  dass,  abgesehen  ron  der  capiU 
laren  Verbindung  zwischen  der  Lungen-  und  Luflröhrenschlag- 
ader  eine  zweite  Verknüpfung  durch  weite ,  nicht  capillare 
Gefösse  stattfinde.  Kttttner's  Resultate  lauten: 

1.  Die  grösseren,  nicht  capillaren  Zweige  der  Lungenarterie 
anastomosiren  nicht  untereinander,  wohl  aber  die  Capillametze 
der  einzelnen  Lungenläppchen. 

2.  An  den  Grenzen  der  capillaren  Bronchien  geJien  die 
Capillarbezirke  der  Arteria  pulmonalis  und  bronchialis  in  ein- 
ander über. 

5.  Die  Hauptstämme  der  Arteria  bronchialis  verästeln  sich  am 
Bronchus,  am  Alveolargange  habjen  die  Stämmchen  als  solche 
aufgehört,  ihre  Capillaren  hängen  mit  denen  der  Pulmonalarte 
rien  zusammen.  Der  grössere  Theil  der  spärlichen  Seitenäste 
versorgt  das  submucöse,  peribronchiale  und  perivascaläre  Binde- 
gewebe, die  Nerven,  Lymphgefässe  etc.,  der  kleinere  Theil  tritt 
zu  den  Alveolen  anderer  Bronchialsysteme  und  löst  sich  daselbst 
capillar  auf. 

4.  Die  mit  der  Pleura  mediastinalis  zur  Lunge  tretenden 
Stämmchen  breiten  sich  in  der  Pleura  im  interlobulären  Binde- 
gewebe auS;  versorgen  die  subpleural  und  interlobulär  verian- 
fenden  mächtigen  Lymphgefässe,  lösen  sich  aber  auch  an  den 
Alveolen  und  Infundibeln  capillar  auf. 

5.  Es  anastomosiren  die  Pleura-  und  Bronchialarterien  theik 
untereinander,  theils  mit  Zweigen  der  Ärteria  pulmonalM, 

6.  Von  der  Pulmonalis  begeben  sich  starke  Aste  zu  den 
Bronchien,  die,  ohne  an  die  äussere  Schichte  des  Bronchus  beson- 
dere Astchen  abzugeben,  bis  zur  Membrana  basilaris  Tordringen, 
und  in  der  subepithelialen  Schichte  gemeinsam  mit  den  ver- 
hältnissmässig  spärlichen  Zweigen  der  Arteria  bronchialis  ein 
dichtes  Capillarnetz  bilden. 

Die  Ergebnisse  der  von  Ettttner  ausgeführten  Experiment« 
stehen  in  vollem  Einklang  mit  den  Resultaten  der  anatonüschen 
Forschung,  denn  sie  beweisen,  dass  selbst  nach  ünterbindong 
des  Hauptstammes  der  Pulmonalis  noch  Blut  in  die  Lunge  ein- 
strömt. 
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Von  den  weiten  Geftssverbindungen  zwischen  der  Pulmo- 
nalisund  Bronchialis  hat  KUttner  blos  die  Anastomosen  zwischen 
den  Pleurnarterien  und  den  intraacinösen  Stämmchen  der  Pulmo- 
nalis  hervorgehoben  und  auch  abgebildet,  hingegen  die  in  der 
Bronchialbahn  gelegenen  Anastomosen  zwischen  der  Lungen- 
und  Luftröhrenschlagader  weder  beschrieben,  noch  illustrirt. 

Aus  dieser  geschichtlichen  Excursion  geht  demnach  gewiss 
80  viel  hervor,  dass  es  nicht  überflüssig  ist,  den  Anastomosen- 
complex  der  arteriellen  LnngengeiUsse  nochmals  zur  Sprache  zu 
bringen. 

Indem  ich  nun  zu  meinen  eigenen  Untersuchungen  übergehe, 
erwähne  ich  gleich  im  Vorhinein,  dass  ich  mich  in  der  Beschrei- 
bnng  auf  den  pulmonalen  Antheil  der  Arteiia  bronchialis 
beschränken  werde. 

Zur  Injection  benützte  ich  zumeist  Teichmann's  Kittmasse, 
in  einzelnen  Fällen  die  von  Hojer  angegebene  Schellackmasse, 
und  für  mikroskopische  Einspritzungen  das  lösliche  Berlinerblau 
und  Karminleim.  Je  nach  dem  Zwecke,  der  erreicht  werden  sollte, 
wurden  mit  den  gröberen  oder  feineren  Massen  die  Lungen- 
gefässe  sowohl  von  Neugebornen  wie  Erwachsenen  injicirt,  und 
oft  nach  dieser  Injection  die  der  Bronchien  mit  erstarrender  Masse 
nachgeschickt,  um  die  Präparation  der  auf  den  feinen  Bronchien 
gelegenen  Geiasschen  zu  erleichtern. 

Da  es  schwer  fällt,  eine  Lunge  zu  präpariren,  deren  arte- 
rielles Gefässsystem  complet  gefüllt  ist,  habe  ich  mit  gutem 
Erfolge  die  Injection  umschriebener  Lungenantheile  geübt.  Es 
wurde  ein  Ast  der  Pulmonalis  weit  in  die  Lunge  hinein  verfolgt 
und  erst  das  enge  Endstück  des  Gelasses  injicirt.  In  derselben 
Weise  behandelte  ich  auch  den  neben  der  injicirten  Pulmonalis 
gelagerten  Bronchus. 

Die  isolirte  Injection  der  Bronchialarterie  lehrt  nun,  dass 
selbst  bei  Verwendung  von  dünnflüssiger  Masse  diese  nur  selten 
bis  iü  die  feinsten  Ausläufer  des  eingespritzten  Gefässes  vordringt, 
und  der  Grnnd  für  diese  Erscheinung  ist  in  den  reichlichen,  weiten 
Anastomosen  zwischen  der  Bronchialis  und  Pulmonalis  zu  suchen. 
Durch  die  reichlichen  Verbindungen  wird  nämlich  die  Masse  aus 
der  Bronchialschlagader  in  die  Lungenarterie  hinübergeleitet  und 
hiedurch  der  Injectionsdruck  in  der  Bronchialis  so  weit  herab- 

Sllzb.  d.  mathein.-natiirw.  Cl.  LXXXVII.  Bd.  IIT.  Abtb  12 
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gesetzt,  dass  begreiflicherweise  ihre  Endzweige  ungefblh  bleu" 
Ahnliche  Ergebnisse  stellen    sich  nach  der  isolirten  Injerti. 
der  Lungenschlagader  ein.    Eine  solche  füllt  neben  den  feii. 
Zweigchen  der  Pulmonalis  auch  die  weiten  Stämme  der  Bronchi, 
arterien.   Dass  die  Anastomosen   der  arteriellen  Lungen^ota>- 
nicht  blos  capillarer  Natur  sind,  erkennt  man  aber  auch  dara:> 
dass  auch  nnch  der  Injection  mit  einer  Masse,  die  zu  dickflüs-i: 
ist,  um  die  Capillaren  zupassiren,  der  Übergang  des  eingespritzte 
Materials  aus  einem  Gelasse  in  das  andere  erfolgrt.  Um  nun  au 
noch  den  Nachweis  zu  führen,  dass  def  Übergang  nicht  ali<  : 
durch  die  vorher  erwähnten,  oberflächlich  gele«:enen  Anastom«»-. 
zwischen   den   pleuralen   Arterien    und    der  Lungenschlaira . ' 
bewerkstelligt  wird,   sondern,  dass  es  auch  in  dem  Inneren  'i' 
Lunge  ähnliche  Anastomosen  gibt,  braucht  man  nur  die  Bronchi., 
artcrie  von  jener  Stelle  aus  zu  injiciren,  wo  dieselbe  bereits  n;- 
Abgabe  der  Pleuraarterien  in  die  Lunge  eingetreten  ist.  Ai 
nach  einer  Einspritzung  der  Lungenarterie  geht  dielnjectionr^mu- 
oft  in  die  Bronchialis  über,  ohne  dass  an  der  Oberfläche  der  Lni': 
die  Pleuraarterien  gefüllt  wären. 

Auf  die  bisher  beschriebene  Weise  lässt   sich   durch  «i^ 
Experiment  die  Gegenwart  von  weiten   Anastomosen  zwisfl « 
den  arteriellen  Lungcngefösseu  nachweisen. 

Für  die  anatomische  Darstellung  der  Anastomosen  ist  <i: 
makroskopische  Präparation  der  mikroskopischen   vorznzieh«? 
denn  wenn  wir  selbst  davon  absehen,  dass  es  überflüssig  ist,  -;< 
da  der  Vergrösserung  zu  bedienen,  wo  man  mit  freiem  Anjre  :ui 
zum  Ziele  gelangt,  so  ist  doch  zu  bedenken,  dass  bei  mikro>k  * 
piseher  Untersuchung  die  Auffindung  einer  Anastomose  zu  >« 
dem  Zufalle  überlassen  bleibt.  Wie  viele  Schnitte  müssen  pelHi ' 
werden,  bis  man  auf  eine  Anastomose  stösst,und  der  Zufall  kannt-* 
w^oUen,  dass  man  sie  zerstört,  oder  gerade  eine  zwischen  zw 
Anastomosen  gelegene  Schnittreihe  untersucht.    Diese  Darjtt' 
lungsweise  mag  auch  Schuld  daran  sein,  dass  KUttnerdi^*  : 
der  Tiefe  der  Lunge  gelegenen  Anastomosen  nicht  kennenlernt' 
Selbstverständlich  bezieht  sich  das  eben  Gesagte  blos  auf  die  t:«' 
liegenden  Anastomosen,  die  der  Oberfläche  braucht  man  eigentl:« 
gar  nicht  zu  präpariren,  denn  sie  liegen  nach  einer  gelnDj:»'!^'^ 
Injecüon  frei  zu  Tage.  Auch  der  Corrosion  möchte  ich  nich^  '"* 
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Wort  sprechen,  denn  es  brechen  an  Objecten,  die  nach  dieser 
Metbode  präparirt  werden,  viele  Stücke  ab.  Die  Corrosion  genögt 
twar  für  den  Nachweis  der  Verbindungen  aber  für  eine  erschö- 
pfende Untersuchung  der  Lungengefasse  reicht  sie  nicht  aus.  Mit 
Scheere  und  Messer  habe  ich  die  arteriellen  LungengeHisse  bis 
auf  Bronchien  verfolgt,  deren  Durchmesser  kaum  Vj  Mm.  betrug. 
Solche  Resultate  erhält  man  weder  durch  die  Schnittmethode, 
noch  durch  Corrosion. 

Das  Eine  muss  ich,  bevor  ich  die  Resultate  meiner  eigenen 
Uotersuchung  bespreche,  noch  hervorheben,  dass  es  nicht 
immer  auf  den  ersten  Versuch  hin  gelingt,  die  Anastomosen  zu 
finden.  In  solchen  Fällen  darf  man  nicht,  wie  dies  DubrueiP 
that,  auf  den  Erfolg  verzichtend,  von  der  Untersuchung  abstehen 
und  die  Anastomosen  negiren,  sondern  möge  die  Untersuchung 
nnr  fortsetzen  und  die  Verbindungen  der  arteriellen  Lungengefasse 
werden  sich  schon  finden  lassen. 

Gelungene  Injectionen  lehren  nun,  dass,  wie  ich  im  Übrigen 
schon  hervorgehoben,  die  Anastomosen  sich  nach  ihrer  Lage  in 
oberflächlicheund  tiefliegende  theilen. 

Die  oberflächlichen  Anastomosen  liegen  vornemlich  auf 
der  ?oncaven  Seite  der  Lungen,  und  werden  von  subpleural  ver- 
laufenden, verhältnissmässig  langen,  engen,  dabei  geschlängelten 
Gefässen  gebildet,  die  in  der  Lnngenpforte  von  der  Bronchialis 
abgehen,  gegen  den  Lungenrand  verlaufen,  und  die,  nachdem  sie 
eine  Strecke  weit  gezogen  sind,  plötzlich  in  die  Tiefe  umbiegen 
nnd  in  einen  interlobulären  Zweig  der  Lungenschlagader  übergehen 
Diese  Gefässe  ziehen  demnach  radiär  vom  Hilus  pulmonalis  gegen 
den  Lungenrand  und  verbinden  die  grösseren  Stämme  der 
Bronchialarterien  mit  den  Nebenzweigen  der  Pulmonalis.  Einer 
dieser  Zweige  stammt  gewöhnlich  aus  einer  Herzbeutelarterie. 
Auch  an  der  convexen  Seite  finden  sich  ähnliche  aus  der  Bron- 
chialis und  Oesophagea  abzweigende  Gefässe,  nur  sind  diese 
bedeutend  kürzer,  als  die  der  concaven  Seite,  und  biegen  schon 
am  stumpfen  Lungenrand  in  die  Tiefe  um.  Die  Zahl  dieser  ober- 
flächlichen Gefässe  variirt.  An  der  concaven  Seite  des  Ober- 
lappens finden  sich  gewöhnlich  zwei  solche  anastomotische  Zweige, 


»  L.  c. 
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und  ein  dritter  veriauft  in  jener  Pleurafalte,  die  den  UnterlÄppea 
mit  dem  oberen  oder  mittleren  Lappen  verknüpft;  von  dtt 
kleineren  GefäBsen  der  convexen  Fläche  greift  eines  aach  au: 
die  Zwerchfellsfläche  der  Lunge  über. 

Auf  Taf.  I,  Fig.  1  habe  ich  eine  oberflächliche  Verbindun«' 
an  der  Lunge  eines  Neugebornen  abbilden  lassen.  Die  Bronchiali> 
wurde  am  Präparat  mit  rother,  die  Pulmonalis  mit  blauer  Kitt- 
masse  eingesprizt.  In  der  Abbildung  sieht  man  an  drei  Stelltu 
aus  der  Tiefe  der  Lunge  anastomotische  Zweige  an  die  Oberfläche 
aufsteigen;  welche  die  oberflächliche  Verbindung  mit  der  ßr^n- 
chialis  herstellen. 

Auf  Taf.  I;  Fig.  2  sind  die  oberflächlichen  Ana8tomo>r[) 
eine  Strecke  weit  in  das  Lungeugewebe  hinein  verfolgt ;  die  gr«>s-'' 
Pleuraarterie  geht  in  diesem  Falle  aus  der  grossen  Herzbent»-! 
arterie  hervor  und  zieht  in  der  zwischen  den  beiden  Langenlappcu 
ausgespannten  Pleurafalte  gegen  den  Lungenrand.  In  der  Fali- 
löst  sich  die  Arterie  in  ein  Geflecht  auf,  welches  durch  dr'-} 
Zweige  mit  der  blau  injicirten  Lungenschlagader  anastomo^i^. 
An  atrofischen  Lungen  sind  zuweilen  diese  oberflächlicht'ri 
Anastomosen  auf  weiten  Strecken  biosgelegt.  Um  auch  dienu 
Zustand  der  Lunge  zu  illustriren,  habe  ich  auf  Taf  I^  Fig  3  des 
Randtheil  einer  atrophischen  Lunge  abbilden  lassen.  Die  ober 
flächlichen  Zweige  der  Bronchialarterie  sind  roth,  die  Aste  der 
Lungenschlagader  blau  geiarbt.  In  der  mit  a  bezeichneten  Zone 
der  Lunge  war  das  typische,  respiratorische  Gewebe  geschwunden, 
und  in  dem  collabirten  Sacke  des  Lungenfells  fanden  sieh  die 
auch  an  der  Abbildung  ersichtlichen  Verbindungen  der  beiden 
Gefässsysteme.  Das  eben  beschriebene  Verhalten  erinnert  lebhaft 
an  die  Vasa  aberrantia  der  Leber,  deren  Entwicklung  man 
gleichfalls  auf  atrophische  Processe  zurttckzufUhren  hat. 

Die  subpleuralen,  oberflächlichen  Arterien  inosculiren  aber 
nicht  nur  in  die  Aste  der  Lungenschlagader,  sondern  geben 
stellenweise  auch  Verbindungen  mit  den  tiefliegenden  Bronobial- 
arterien  ein,  d.  h.  der  Hauptstamm  der  Bronchialis  bildet  die>- 
falls  mit  einem  seinerNebenzweige  eine  grosse  arterielle  Schling, 
von  welcher  der  eine  Schenkel  oberflächlich  auf  der  Lunge,  der 
zweite  hingegen  in  der  Tiefe  neben  einem  LuftrOhrenaste  lagert. 
Auf  Taf.  I.,  Fig.  4  ist  eine  solche  Anastomose  aus  der  Lunge  de.« 
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Erwachsenen  abgebildet.  Ein  secandärer  ^  Bronchus,  auf  dessen 
Wand  eine  Bronchialarterie  rnht^  ist  gespalten.  Von  diesem 
Hauptzweige  biegt  auf  der  einen  Seite  unter  rechtem  Winkel  ein 
Ast  ab,  der  aus  der  Tiefe  in  das  subpleurale  Zellgewebe  auf 
steigt  und  hier  mit  einem  oberflächlich  verlaufenden  Zweige  der 
Bronchialis  in  Verbindung  tritt. 

Die  tiefliegenden  Anastomosen  zwischen  den  arteriellen 
Lungengefässen  lagern  an  der  Wand  der  Luftröhrenzweige  oder 
neben  den  letzteren.  Verfolgt  man  die  grossen  arteriellen  Gefässe 
der  Lunge  von  der  Lungenpforte  in  das  Organ  hinein^  so  bemerkt 
man,  dass  sie  eine  Strecke  weit,  ohne  Verbindungen  einzugehen, 
neben  einander  hinziehen,  und  erst  an  den  secundären  Bronchien 
mit  der  Inoscnlation  beginnen.  Unter  den  Anastomosen  hat  man 
aber,  je  nachdem  dieselben  der,  Pulmonalis  oder  der  Bronchialis 
entstammen  oder  beiden  gemeinsam  zugehören^  mehrere  Arten  zu 
unterscheiden. 

Auf  Taf.  II,  Fig.  5  sieht  man  von  der  auf  dem  Luftröhrenaste 
dritter  Ordnung  gelagerten  (rothgefilrbten)  Bronchialis  einen  Zweig 
abgehen,  der,  ohne  sich  weiter  zu  verästeln,  in  einen  Hauptzweig 
der  Pulmonalis  einmündet.  Das  Präparat  entstammt  der  Lunge 
eines  Neugebomen,  und  es  sind  die  Verhältnisse  in  natürlicher 
Grösse  dargestellt.  Dieser  Fall  repräsentirt  den  directen  Über- 
gang eines  Nebenzweiges  der  Bronchialis  in  die  Lungenarterie. 
Diese  Art  von  Anastomose  ist  an  manchen  Stellen  der  Lunge 
80  mächtig  ausgebildet,  dass  es  den  Anschein  hat,  als  mUndeten 
die  Hauptstämme  der  Bronchialis  in  die  Lungenschlagaderäste 
ein.  Man  bemerkt  nömlich,  wie  auf  Taf.  II,  Fig  8  und  9  dar- 
gestellt ist,  die  an  den  Bronchien  herabziehenden  Hauptstämme 
der  Luftröhrenarterie,  nachdem  sie  noch  vorher  einen  schwachen 
Ast  am  Bronchus  zurückgelassen,  von  diesem  abbiegen  und  in 
die  nebenanliegenden  Zweige  der  Arteria  pulmonalis  einmünden. 
Diese  Form  von  Anastomose  erklärt  auch  zur  Genüge  die  Erschei- 
nung, dass  es  selbst  bei  Injection  mit  dünnflüssigem  Injections- 
materiale  zu  keiner  intensiven  Färbung  der  Bronchialschleimhaut 
kommt. 

Einen  Fall;  in  dem  sich  die  Pulmonalis  und  die  Bronchialis 
in  gleichem  Masse  an  der  Bildung  der  Anastomose  betheiligeU; 

1  Im  Sinne,  wie  dies  L  uschka  gemeint. 
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habe  ich  auf  Taf.  II,  Fig.  6  abbilden  lassen.  Man  sieht,  wie  bei 
a  ein  Nebenzweig  der  (blau  gefärbten)  Pulmonalis  einen  Ast 
absendet,  welcher  sich  um  die  vordere  Fläche  der  Lnngenschlag- 
ader  herumwindet  und  in  einen  ähnlich  geformten  Zweig  der 
(roth  gefärbten)  Bronchialis  übergeht. 

Die  dritte  Art  von  Verbindung  zwischen  der  Pulmonalit»  und 
Bronchialis   ist    dadurch    eharakterisirt,    dass   ein    Zweig^hen, 
welches  die  Lungenschlagader  an  einem  Luftröhrenaste  abgibt, 
auf  diesem  mit  der  Bronchialis  anastomosirt.  Solche  Gefasschen 
der  Pulmonalis  (Rami  bronchiales  arteriae  pulmonalis)  treten  erst 
im  Bereiche  der  secundären  Bronchien  auf;  und  nur  in  wenigen 
Fällen  fand  ich  solche  Zweige  schon  an  der  primären  Bronchial- 
Verzweigung.  Eine  genaue  Beobachtung  lehrt  ferner,   dass  d'C 
die  gröberen  Luftröhrenäste  kreuzenden  Kebenzweige  der  Lungen 
Schlagader  nicht  ausschliesslich  Bami  bronchiales  sind,  denn  sie 
tauchen  oft  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Luftrohres  wieder 
in  die  Lungensubstanz  ein  und  geben  blos  secundäre  Zweigcheo 
an  das  Luftrohr  ab,  die  selbstverständlich  durch  aufsteigende 
Zweige  mit  den  Asten  der  Arteria  bronchialis  in  Commanicatioa 
treten.  Aus  diesem  Verhalten  muss  der  Satz  abgeleitet  werden, 
dass   von  jener   Stelle   an ,   wo   die   Inosculationen   der    eben 
besprochenen   Art    lagern,   zum    mindesten   ein   Abschnitt  des 
Bronchus  mit  Blut  gespeist  wird,  in  dem  auch  venöses    aus  der 
Pulmonalis  enthalten  ist. 

Femer  folgt  aus  dieser  Inosculationsweise,  dass  die  der 
Länge  nach  auf  den  Bronchien  verlaufenden  Gefösse  nicht  darcb- 
wegs  der  Bronchialis  zugehören,  und  ich  brauche  diesbezttglicb 
nur  auf  Taf.  II,  Fig.  7  zu  verweisen.  Hier  sieht  man  auf  einem 
secundären  Luftröhrenast  einen  Lungenarterienzweig  (blau  ge- 
färbt) aufliegen,  welcher  nach  oben  wie  unten  ein  der  I^nge  nach 
verlaufendes  Astchen  entsendet.  Der  obere  von  den  letzteren 
inosculirt  in  die  (roth  gefärbte)  Arteria  bronchialis,  der  untere 
zieht  am  Bronchus  abwärts  und  würde  von  jedem  Anatomen  bei 
Nichtberücksichtigung  der  vorher  etablirten  Anastomose  zwischen 
der  Pulmonalis  und  Bronchialis  für  eine  Fortsetzung  eine« 
Bronchialarterienastes  angesehen  werden.  An  derselben  Stelle 
findet  sich  neben  der  Luftröhre  noch  eine  zweite  sehr  feine 
Anastomose,  welche  aus  dem  Ramus  bronchialis  des  Lungenarterieo- 
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Stammes  abgeht,  an  der  Seite  des  Lnftrohres  aufwärts  zieht  und 
in  einen  an  der  hinteren  Fläche  des  Bronchus  gelegenen  Zweig 
der  Bronchialis  einmttndet.  Der  anastomotische  Zweig  sendet 
ein  Astchen  zur  Wand  des  Lnftröhrenastes. 

Die  aufgezählten  anastomotischen  Zweige  können  einen 
Durchmesser  von  7^  Mm.  und  noch  darüber  erreichen. 

Hiermit  wäre  der  Anastomosencomplex  der  beiden  arte- 
riellen Lungengefässe  erschöpft  und  ich  habe,  um  jeden  Zweifel 
über  das  Auftreten  der  Anastomosen  zu  beheben,  nur  noch  bei- 
zufügen^  dass  man  zumeist  alle  Arten  von  Anastomosen  neben- 
einander vorfindet. 

Die  Untersuchung  der  Bronchialarterien  hat  unter  anderem 
auch  ergeben,  dass  sie  mit  ihren  Hauptstämmen  stellenweise  in 
die  Pulraonalis  übergehen  und  dass  unterhalb  dieser  Übergänge 
nur  mehr  schwache  Arterien  die  Bronchialbahn  begleiten.  An 
diese  Thatsache  knüpft  sich  die  Frage,  ob  die  abgeschwächten 
Bronchialarterien  zur  Ernährung  des  Bronchialstammes  hin- 
reichen, eine  Frage,  die  von  der  Mehrzahl  der  Anatomen  im 
bejahenden  Sinne  beantwortet  wurde,  denn  nach  ihnen  erstrecken 
sich  die  Zweige  der  Bronchialis  bis  an  die  sogenannten  capillaren 
Bronchien.  Keisseisen  Hess  dieses  Verhalten  sogar  abbilden, 
nur  hat  er  es  unterlassen,  den  Beweis  za  führen,  dass  die  abge- 
bildeten Zweige  wirklich  der  Bronchialis  und  nicht  der  Artcria 
pul  monalis  angehörten.  Der  Anschauung  von  einer  sehr  ausge- 
breiteten Verzweigungsweise  der  Bronchialis  hat  Leon  le  Fort* 
die  Behauptung  gegenübergestellt,  dass  die  Verästelung  der 
Bronchialarterien  blos  bis  zu  den  lobulären  Bronchien  reichte, 
allwo  die  Capillaren  der  beiden  arteriellen  Lungengefässe  in  ein- 
ander übergingen.  Nach  dieser  Anschauung  fällt  das  ganze  intra- 
lobuläre Bronchiensystem  in  das  Verzweigungsgebiet  der  respira- 
torischen Gefässe.  Dieser  Ansicht  muss  ich  mich  nach  meinen 
Untersuchungen  auch  anschliessen,  da  es  mir  bisher  in  keinem 
Falle  gelungen  ist,  an  den  intralobulären  Bronchien  Zweige  der 
Bronchialarterie  darzustellen.  Dafür  habe  ich  zuweilen  selbst 
an  ganz  feinen  interlobulären  Bronchien  beobachtet,  wie  die 
durch  Astabgabe  ohnehin  schon  abgeschwächte  Bronchialartcrie 

1  1.  c. 
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das  Luftröhrenästchen  verliess  uud   in  einen  Lnngenarterici 
einmündete.  Auf  Taf.  II,  Fig.  9  ist  ein  solcher  Übergang,  drei! 
vergrössert  abgebildet.  Da,  wo  die  Bronchialarterienzweige  an 
feineren  interlobniären  Bronchien  schon  sehr  schwach  sind,  tr^ 
die  anf  der  Luftröhrenwand  untereinander  communicirenden 
bronchiales  der  Lungenschlagader  in  den  Vordergrund,  un( 
mehr  sich  die  Bronchien  den  Lungenläppchen  nähern,  desto  r( 
lieber  sind  sie.  Die  im  Lobulus  gelagerte  Luftröhrenverzweij 
endlich  fallt  ganz  in   das  Gebiet  der  Lungenschlagader. 
Taf.  II,  Fig.  9  sind  in  vergrössertem  Zustande    einige 
bronchiales  der  Arteria  pulmonalis  abgebildet,  und  von  diesei 
die  letzte  (unterste)  schon  intralobular.  In  der  nebenstehei 
10.  Figur  ist  ein  intralobulärer  Bronchus  in  natttrlicher  G 
dargestellt,  und  man  sieht  an  einem  linken  Broncbiolns  ein 
Astchen  der  Pulmonalis,  welches  ich  noch  mit  dem  Messer] 
gelegt  habe. 

Die  Betheiligung  der  Lun'genschlagader  an  dem  G< 
System  der  Bronchien  scheint  Sömmering  zuerst  erl 
zu  haben.  Bestätigt  wurde  dieser  Fund  durch  F.  Arn 
C.  Toldt  *,  nach  dem  es  constant  zu  sein  scheint,  dass  klej 
Zweige  der  Pulmonalis  sich  an  der  Versorgung  der  Bron( 
Wandungen  mit  betheiligen,  ferner  von  F.  E.  Schnitze' 
KUttncr.* 

Dem  Umstände,  dass  in  das  Verzweigungsgebiet  der  Pi 
nalarterie  neben  die  Infundibeln  auch  die  lobulären  und  nocl 
Theil  der  interlobulären  Bronchiolen  fallen,  ist  es  znzuschreil 
dass  nach  der  Injection  der  Lungenschlagader  sich  raschl 
Capillaren  der  Bronchialschleimhaut  füllen. 

Aus  der  gegebenen  Schilderung  ist  zu  entnehmen,  dasi 
der  Vaseularisation  des  Bronchialbaumes  sich  zwei  GefasssystÄ 
betheiligen,  und  zwar  an  den  primären  Luftröhrenästen  il 
Bronchialis,  an  den  intralobulären  ausschliesslich  die  Pnlmondi 
und  an  den  secundären  sowohl  die  erstere,  wie  die  letztere,  d» 


1  Hnndbuch  der  Anatomie,  Bd.  IL  Freiburg  in  Breisgaa  1847. 
^^  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  Stuttgart  1877. 
3  Uimdb.  der  Gewebelehre.  Herausiregeben  von  S.  Stricker,  Bit 
Leipzig  1871. 
*  1.  c. 
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SO,  dass  an  den  centralen  Stücken  dieRamification  der  Bronchialis, 
an  den  peripheren  hingegen  die  der  Pulmonalis  überwiegt.  Dem 
Anastomosencomplex  zwischen  beiden  Gefässsystemen  fällt  neben 
anderen  Leistungen  vielleicht  auch  noch  die  Aufgabe  zu,  durch 
Überleitung  von  arteriellem  Blute  in  die  Pulmonalis  die  nutritive 
Fähigkeit  der  letzteren  zu  verstärken. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  L 

Fig'.  1.  Rechter  Lungenflügel  eines  Neugebornen.  Die  Bronchialis  wurde 
mit  rother,  die  Pulmonalis  mit  blauer  Masse  injicirt.  Man  sieht  einen 
oberflächlichen  Zweig  der  Bronchialis  an  der  coneaven  Lungenseite, 
und  an  drei  Stellen  die  aus  der  Lunge  an  die  Oberfläche  tretenden 
Verbindungsäste  mit  den  interlobulären  Zweigen  der  Lungenschlag- 
ader. 

„  2.  Rechte  Lunge  eines  Neugebornen  mit  rothgefiirbter  Pleuraarterie, 
die  in  diesem  Falle  einer  Herzbeutelarterie  entstammt,  und  blau 
gefärbter  Pulmonalis.  Die  Anastomosen  der  beiden  Gefasssysteme 
sind  deutlich  zu  sehen. 

„  3.  Randstück  von  der  Lunge  eines  Erwachsenen ,  deren  arterielle 
Gelasse  mit  rotber  (Bronchialis)  und  blauer  Masse  (Pulmonalis)  ein- 
gespritzt wurden.  Die  mit  a  bezeichnete  Randzone  war  in  so  hohem 
Grade  atrophisch,  dass  die  Gefasse  und  ihre  Anastomosen  freilagen. 

„  4.  Lunge  des  Erwachsenen  (concave  Seite),  ein  secundärer  Bronchus  ist 
aufgeschlitzt,  um  den  an  seiner  hinteren  Wand  liegenden  Ast 
der  Bronchialarterie  sichtbar  zu  machen.  Man  sieht  auf  der  rechten 
Seite  des  Bronchus,  wie  von  der  BronchiHlis  ein  Zweig  unter  rechtem 
Winkel  abbiegt  und  sich  an  die  Oberfläche  der  Lunge  begibt.  Bei 
a  verband  sich  derselbe  mit  einem  oberflächlichen  Aste  der  Arteria 
bronchialis  (natürliche  Grösse). 

Tafel  IL 

Fig.  5.  Aus  dem  rechten  oberen  Lungenlappen  eines  Neugebornen  (natür- 
liche Grösse).  Die  Arteria  pulmonalis  ist  blau  gefärbt,  die  Bron- 
chialis roth ;  das  im  Hintergrunde  der  Pulmonalis  gezeichnete,  nicht 
gefärbte  Rohr  stellt  ein  Stück  des  Bronchialbaumes  dar.  Von  der 
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Broncbialis  geht  ein  starker  Ast  ab,  der  in  den  einen  Haupuumm 
der  Pulmonalis  einmündet  Dieser  Stamm  wurde  durchschnitten,  nin 
ihn  aus  der  Lage  zu  bringen  und  die  hinter  dem  Luftrohr  gele^eoe 
Anastomose  sichtb<ar  zu  machen. 
Fig.  6.  Aus  der  Lunge  eines  Erwachsenen  (natürliche  Grösse).  Arteiia 
bronchialis  roth.  Arteria  pulmonalis  blau.  Der  Bronchus  ist  ge- 
schlitzt, um  die  an  seiner  hinteren  Wand  gelagerte  Broncbialis  blos- 
zulegen.  Auf  der  Pulmonalis  liegt  eine  Anastomose  zwischen  einem 
Nebenaste  der  Bronchialis  und  einem  ähnlichen  Aste  der  Lungen- 
schlagader. 

„  7.  Lunge  eines  Neugebomen  mit  der  ;iuf  dem  Bronchialrohre  gelagerten 
roth  gefärbten  Luftröhrenschlagader.  Ein  vorhandener  Ast  der 
Pulmonalis  ist  blau  gefärbt.  Dieser  gibt  ein  secundäres  Reiserchen 
an  den  Bronchus  ab,  welches  nach  oben  direct  in  einen  Ast  der 
Bronchialis  übergeht.  Ein  zweitos,  noch  feineres  Reiserchen  de:i 
Pulmonalastes  liegt  seitlich  am  Bronchus  und  anastomosirtmit  einem 
von  der  hinteren  Wand  des  Bronchus  hervorkommenden  Zweige  der 
LuftrOhrenschlagader. 

„  8.  Rechter  Unterlappen  der  Longe  eines  Neugebomen.  Arteria  pol- 
monalis  blau.  Arteria  bronchialis  roth.  Man  sieht,  wie  die  Hanpt- 
fit&mme  des  letzteren  Gefäases  in  ersteres  Qbergehen.  Auf  der  linkeo 
Seite  ist  ein  Stück  der  Pulmonalis  herabgeschlagen,  um  den  von 
hinten  her  mit  zwei  Zweigen  in  dieselbe  einmündenden  Ast  der 
Arteria  bronchialis  hervorzuheben. 

„  9.  Interlobuläre  Bronchien  mit  den  an  den  Enden  auslaufenden  lobu- 
lären Bronchiolen  aus  der  Lunge  eines  Erwachsenen  dreimal  vc r- 
grössert.  Man  sieht  einige  Rami  bronchiales  (blau  gefärbt)  der 
Lungenschlagader.  In  den  obersten  derselben  mündet  ein  Zweig  der 
Bronchialis  (roth  gefärbt). 

„10.  Lobulärer  Bronchus  mit  den  primären  intralobulären  Zwdgen  in 
natürlicher  Grösse  dargestellt.  Arteria  pulmonalis  blau.  Anf  dem 
linken  Bronchialis  verzweigt  sich  ein  Astchen  der  Pulmonalis. 
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Über  Secretion  aus  der  überlebenden  durchbluteten 

Niere. 

Von  Dr.  M.^beles. 

rAu8  dem  Lubonitorimn  des  Hcrra  Prof.  E.  Ludwig.) 

Bange  und  Sckmicdeberg  ^  haben  gezeigt,  dass  es 
möglieh  sei,  exstirpirte  drüsige  Organe  unter  geeigneten  Bedin- 
gungen nieht  nur  vor  dem  Absterben  zu  bewahren,  sondern  sogar 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  functionsfähig  zu  erhalten,  indem 
sieBlnt  von  Körpertemperatur  durchleiteten.  Schröder'  bediente 
sich  derselben,  von  ihm  verbesserten  Methode  um  nachzuweisen, 
dass  die  Leber  jenes  Organ  sei,  in  welchem  der  Harnstoff  gebildet 
wird.  Blut,  welchem  kohlensaures  Ammon  zugesetzt  war,  oder 
welches  von  einem  in  der  Verdauung  befindlichen  Thiere  her- 
rührte, wurde  beim  Durchströmen  durch  die  Leber  reicher  an 
Harnstoff.  Schröder  constatirteauch,  dass  weder  der  Muskel  noch 
die  Niere  im  Stande  seien,  in  derselben  Weise  wie  die  Leber 
Harnstoff  zu  bilden.  Ich  habe  nach  dem  Vorgange  von  Schröder 
überlebende  Nieren  von  Hunden  durchblutet  und  mir  dabei  die 
Aufgabe  gestellt  zu  untersuchen : 

1.  Ob  die  durchblutete  überlebende  Niere  überhaupt  fähig 
sei,  Harn  oder  ein  dem  Harn  ähnliches  Secret  zu  liefern, 

2.  unter  welchen  Bedingungen  eine  solche  Secretion  erfolge. 
Bekanntlich  wird  die  Theorie  von  C  Ludwig,  nach  welcher 

die  Harnsecretion  ein  physikalischer  Vorgang,  ein  Filtrations-  und 
Diffusionsprocess  sei,  von  Heidenhain  bekämpft.  Nach  diesem 
Forscher  beruht  die  Absonderung  des  Harns  im  Wesentlichen  auf 


1  Arch.  f.  exp.  Pathol.  u.   Pharmac.  B.  VI,  p.  233. 
2Ibid.  B.  XV,p.'Ä6i. 
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der  Thätigkeit  der  lebenden  Zellen.  ^  Es  lag  nun  der  Gedanke 
nahe,  dass  Versuche  an  der  völlig  isolirten  Niere  Einiges  zur  Auf- 
klärung der  Frage  beitragen  könnten. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente,  war  im  Ganzen  dem 
Schröderschen  nachgebildet,  jedoch  verwendete  ich  nur  einen 
einzigen  Gasometer,  der  mit  reinem  Sauerstoff  gefüllt  war,  und 
dessen  Ausströmungsrohr  ein  T-förmiges  Ansatzstück  trug,  so  dass 
man  den  Gasstrom  beliebig  zum  arteriellen  oder  venösen  Bim 
dirigiren  konnte. 

Der  Gasometer  war  mittelst  eines  starkwandigen  Gummi- 
schlauches mit  dem  Hahne  der  Wasserleitung  in  Verbindung 
gesetzt,  so  dass  man  den  Gasdruck  und  somit  den  Blutdruck 
beliebig  steigern  konnte. 

Zu  jedem  einzelnen  Versuche  verwendete  ich  zwei  nicht 
narkotisirte  Hunde.  Dem  ersten  wurden  aus  einer  Arterie,  welche 
gewöhnlich  die  Cruralis  war,  öOO — 600  Cc.  Blut  entzogen.  Das- 
selbe wurde  durch  Schlagen  defibrinirt,  sorgfältig  colirt  und  mit 
einer  Lösung,  welche  0-67o  Kochsalz  und  ^  Atznatron  enthielt, 
im  Verhältniss  von  zwei  Theilen  Blut  auf  ein  Theil  Lösung  ver- 
dünnt. Diesen  Grad  der  Verdiinnung  behielt  ich  bei,  gleichviel 
ob  die  Lösung  ausser  Kochsalz  und  Atznatron  noch  andere  Sub- 
stanzen enthielt  oder  nicht.  Das  so  präparirte  Blut  wurde  in  den 
Recipienten  gebracht  und  auf  35 — 40'  C.  vorgewärmt. 

Das  zweite  Tliier  wurde  durch  Verbluten  aus  der  Carotis 
getödtet,  das  gewonnene  Blut  wie  oben  behandelt  und  im  späteren 
Verlauf  des  Versuches  mit  dem  ersten  vereinigt. 

Sobald  dasThier  inAgone  war,  wurde  die  Niere  blossgelegt 
und  in  die  Arterie,  Vene  und  den  Ureter  Canulen  eingebunden, 
wobei  es  soviel  als  thunlich  vermieden  wurde,  das  Organ  zn 
insultiren.  Dann  wurde  noch  von  der  Arterie  aus  etwas  defibrinirtes 
Blut  durchgespritzt,  um  etwa  noch  vorhandene  Coagula  zu  ent- 
fernen, die  Niere  herausgenommen,  in  den  Apparat  gebracht  und 
die  Durchblutung  in  Gang  gesetzt.  Der  Druck  in  dem  das  arte- 
rielle Blut  zufllhrenden  Rohre  betrug  im  Anfang  gewöhnlich 
120 — 140  Mm.  Quecksilber  und  wurde  gegen  Ende  des  Versuches 
auf  160—180  Mm.  gesteigert. 

^Heidenhain   in   Hermanns  Hindb.  d.  Phydiol.  B.  V,   p.  279,  wo 
beide  Theorien  ausführlich  erörtert  werden. 
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Wenn  das  arterielle  Blut  zur  Neige  ging  und  sich  dafUr  das 
venöse  in  der  für  dasselbe  bestimmten  tubulirten  Flasche  ge- 
sammelt hatte,  wurde  letzteres  oxydirt  und  von  Neuem  in  das 
Behältniss  fUr  das  arterielle  Blut  zurUckgehobeU;  ganz  wie  dies 
Schröder  gethan.  Während  dieses  immerhin  einige  Minuten  in 
Anspruch  nehmenden  Vorgangs  war  der  Zufluss  zur  Niere  abge- 
sperrt. Wurde  die  Durchleitung  wieder  in  Gang  gesetzt,  so  floss 
das  Blut  in  der  ersten  Minute  sehr  schnell  aus  der  Vene  ab;  viel 
schneller  als  dies  frUher  bei  demselben  Drucke  der  Fall  war. 
Nach  einiger  Zeit  verlangsamte  sich  der  Strom  und  nahm  die 
frühere  Geschwindigkeit  wieder  an.  Diese  Erscheinung  ist  bekannt 
(Mosso  ^)  und  findet  ihre  Erklärung  in  der  Anaemie,  welche  durch 
das  Absperren  des  arteriellen  Blutes  erzeugt  wird. 

Eine  weitere  bekannte  Thatsache  ist  die,  dass  nicht  alles 
Blut,  das  durch  die  Arterie  eingeleitet  wird,  auch  durch  die  Vene 
wieder  herauskommt.  Ein  Theil  geht  durch  die  Kapselgeßlsse. 
Im  Anfang  beträgt  dies  wenig,  aber  je  länger  die  Durchblutung 
dauert,  desto  mehr  fliesst  in  der  Zeiteinheit  durch  die  erschlafften 
Kapselgefässe  ab.  Es  ist  dann  auch  nicht  mehr  möglich  den 
Blutdruck  auch  nur  einigermassen  constant  zu  erhalten,  er  sinkt 
immer  rasch  ab.  Ich  habe  dann  gewöhnlich  den  Versuch  abge- 
brochen. Die  Durchblutung  dauerte  2 — 3  Stunden.  Die  Menge 
des  Blutes,  die  die  Niere  durchströmte,  kann  ich  nicht  genau 
angeben,  sie  mochte  im  Durchschnitt  6—8  Liter  betragen. 

Damit  in  der  in  den  Ureter  eingebundenen  Canule  sich  Flüssig- 
keit sammle,  d.  h.  damit  die  Niere  ein  Beeret  liefere,  dazu  waren 
nebst  der  Durchblutung  gewisse  weitere  Bedingungen  nöthig,  auf 
die  ich  später  zurückkommen  werde.  Kam  überhaupt  Secretion 
zu  Stande,  so  sah  man  nach  5 — 10  Minuten  der  Durchblutung  in 
der  Ureterencanule,  die  ein  EinsatzstUck  von  Glas  hatte,  langsam 
eine  Flttssigkeitssäule  vorrücken,  bis  dieselbe  schliesslich  in  das 
untergestellte  Gefäss  abträufelte.  Die  Geschwindigkeit,  mit  der 
dies  geschah,  war  sehr  verschieden,  es  fielen  in  der  Minute 
1 — 12  Tropfen.  Ich  vermag  aus  meinen  Beobachtungen  diese 
Verschiedenheit  nicht  zu  erklären.  Im  Allgemeinen  lässt  sich 
wohl  sagen,  dass  mit  gesteigertem  Druck  auch  die  Secretion 


1  Arbeit  d.  Leipz.  phys.  Instit.  1874. 
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rascher  erfolge,  aber  der  Druck,  oder  vielleicht  die  in  der  Zeit- 
einheit abströmende  Blutmenge  (Heiden  hain)  ist  sicher  nur  einer 
der  Regulatoren  der  Secretionsgeschwindigkeit.   Ich   habe  bei 
einem  Drucke   von   100 — 140  Mm.   Quecksilber  4-  5  Tropfen 
und  ein  anderes  Mal  bei  180  Mm.  kaum  1  Tropfen  in  der  Mioote 
gezählt.    Innerhalb  desselben  Versuches  nimmt  die  Secretions- 
geschwindigkeit mit  der  Zeit  ab,  aber  die  einzelnen  Thiere  Tcr- 
hielten  sich   dabei  sehr  verschieden.    Oft  träufelte  das  Sccret 
gleich  anfangs  sehr  langsam  und  sehr  oft  kam  es  überhaupt  nicht 
zurSecretion,  trotzdem  —  scheinbar  wenigstens —  ganz  dieselben 
Bedingungen  eingehalten  waren,  wie  bei  früheren   gelungenen 
Versuchen.  Übrigens  haben  auch  die  Autoren  die  an  der  Hnnde- 
niere  in  vivo  experimentirten,  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die 
Harnsecretion  ohne  nachweisbare  Ursache  oft  lange  sistirt  Ich 
kann  aus  meinen  Erfahrungen  nur  hervorheben,  dass  sich  alte 
Thiere,  besonders  alte  Weibchen  schlecht  zu  solchen  Versuchen 
eignen.  Am  besten  sind  junge  Männchen. 

Die  Thatsache,   dass  während  der  Durchblutung  aus  dem 
Ureter  Flüssigkeit  abträufelt,  würde  keineswegs  genügen,  um  die 
erste  der  mir  gestellten  Fragen,  nämlich  ob  die  überlebende  Xiere 
im  Stande  sei,  ein  dem  Harn   ähnliches  Secret  zu  liefern,  im 
bejahenden  Sinne  zu  beantworten.   Es  ist  ganz  gut  möglich,  dass 
beim  Durchbluten  etwas  Flüssigkeit  in  die  Hamcanälchea  diffon- 
dirt,  allein  ein  solches  Diffusat  dürfte  keine  concentrirtere  Lösung 
der  krystalloiden  Substanzen  darstellen,  als  das  Blut.    Gelingt 
es  aber,  darzuthun,  dass  solche  Substanzen  in  eoncen- 
trirt  er  er  Lösung  aus  demU  reter  abfliessen,  als  sie  sich 
im  Blute  befanden,   so  ist  damit  der  Beweis  geliefert, 
dass  in  der  exstirpirtenNiere  etwas  Analoges  vorgeht, 
wie    in    der    im    Zusammenhang    mit    dem    lebenden 
Organismus  befindlichen,  denn  die  Function  dieses  Organs 
besteht  doch  hauptsächlich  darin,  dass  es  Substanzen,    die  ihm 
verdünnt  durch  das  Blut  zugeführt  werden,  in  concentrirter  Lösung 
ausscheidet.  Dass  dies  in  der  That  der  Fall  ist,  zeigen  folgende 

Versuche : 

Versuch  I. 

Einem  grossen  Hunde  werden   600  Cc.  Blut  aus  der  Art 
crur.  entzogen.  Dasselbe  wird  defibrinirt,  colirt  und  mit  Kochsalz- 
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Natronlösnng,  die  auch  0  5"/^  Harnstoft  enthielt,  im  Verhältnis» 
von  2  Blut  auf  1  Lösung  verdünnt.  Das  Blut  enthielt  also 
VgVo  Harnstoff. 

Einem  zweiten  mittleren  Hunde,  der  durch  Verbluten  aus  der 
Carotis  getödtet  war,  wird  die  Niere  entnommen  und  in  den 
DurchleituDgsapparat  gebracht.  Das  aus  der  Carotis  gewonnene 
Blut  wird  wie  das  frühere  behandelt  und  mit  zur  Durchblutung 
benutzt. 

Die  aus  dem  Ureter  abtropfende  Flüssigkeit  wird  in  drei 
Fractionen  aufgefangen. 

Fraction  I     =    G-0     Cc. 
.     II     =  28-44 


r> 


ni     =  44-55     . 


Alle  drei  Fractionen  reagiren  neutral.  I  ist  Mass  urinös 
gefärbt,  etwa  wie  verdünnter  Hundcharn;  II  ist  sehr  schwach; 
III  etwas  stärker  röthlich  geförbt.  Mikroskopisch  fanden  sich  in 
II  und  III  spärliche  rothe  Blutkörperchen.  Alle  drei  Fractionen 
enthalten  Eiweiss. 

I  wird  nicht  weiter  analysirt,  weil  möglicherweise  etwas 
präformirter  Harn  beigemengt  sein  konnte.  Die  6  Cc.  dienten 
also  dazu,  die  Harnwege  auszuwaschen. 

II  wird  zur  quantitativen  Bestimmung  desHamstoffes  benützt. 
Die  Bestimmung  geschieht  nach  Bunge  mit  der  wiederholt  von 
Anderen  angewendeten  Modification,  dass  aus  dem  bei  der  Zer- 
setzung des  HarnstoflFes  gebildeten  kohlensauren  Baryt  dieKohlen- 
säure  quantitativ  bestimmt  wird. 

Ich  zerlegte  den  kohlensauren  Baryt  in  einem  compendiösen 
im  hiesigen  Laboratorium  zu  Kohlensäurebestimmungen  ver- 
wendeten Apparat  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  bestimmte  die 
Kohlensäure  aus  der  Gewichtsdifferenz,  woraus  der  Harnstoff 
berechnet  wurde. 

Das  Secret  =  28*44  Cc.  wird  mit  Essigsäure  angesäuert, 
gekocht,  vom  geföllten  Eiweis  abfiltrirt  und  nachgewaschen.  Das 
Filtrat  beträgt  jetzt  44-4  Cc.  Es  werden  15  Cc.  ammoniakalischer 
Chlorbariumlösung  zugesetzt  und  durch  ein  trockenes  Filter  filtrirt. 
Vom  Filtrat  werden  46*9,  entsprechend  22*26  der  ursprünglichen 
Concentration  des  Secretes,  in  eine  Glasröhre,   in  welcher  sich 
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etwas  trockenes  Cblorbarium  befiudet,  eingeschmolzen  und  die 
Röhre  durch  vier  Stunden  auf  180—200°  erhitzt^  die  erkaltete 
Röhre  wird  geöffnet  und  vom  ausgeschiedenen  kohlensaoren Baryt 
unter  Abhaltung  der  Kohlensäure  der  Luft  abfiltrirt.  Es  geschieht 
dies  am  besten,  indem  man  den  Trichter  während  des  Filtrireos 
mit  einer  Glasplatte,  die  mit  in  Ammoniak  getränktem  Filtrirpapier 
umwickelt  ist,  bedeckt  hält.  Der  Niederschlag  wird  mit  siedendem 
destillirten  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet. 

Der  an  der  Wand  der  Röhre  haftende  Baryt  wird  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  gelöst  und  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Natron 
kochend  heiss  gefallt,  dann  auf  einem  kleinen  Filterchen  abfiltrirt, 
gewaschen  und  getrocknet. 

Die  Hauptmasse  des  Niederschlages  wird  vom  grossen  Filter 
abgenommen,  dieses  mit  dem  kleinen  sammt  dem  darauf  befind- 
lichen Niederschlag  in  einer  Platinschale  vorsichtig  verascht^ 
nach  dem  Erkalten  mit  kohlensäurehältigem  Wasser  übergössen 
und  zur  Trockene  eingedampft.  Der  Abdampfrückstand  wird 
dann  zusammen  mit  der  Hauptmasse  des  Niederschlages  mit 
destillirtem  Wasser  in  den  Kohlensäureapparat  gespUlt  und  die 
Kohlensäure  bestimmt. 

Kohlensäure  —  0-0504, 
WSW  00687  =  0-3087o  Harnstoff  entspricht. 

Fraction  HI  wurde  ebenso  behandelt,  die  Analyse  konnte 
nicht  zu  Ende  geführt  werden,  weil  die  Röhre  explodirte. 

Versuch  H. 

Der  Vorgang  ist  derselbe  wie  früher,  das  Blut  enthält 
wieder  Ve%  Harnstoff. 

Das  Secret  der  Niere  wird  in  drei  Fractionen  aufgefangen. 

I  =  10      Cc. 
II  =  27-9    „ 
m  =  13-8    „ 

Farbe,  Eiweissgehalt  und  Reaction  wie  früher. 

I  wird  nicht  analysirt, 
II  enthält  0320%  Harnstoff, 
HI        „    ,0-3297,         „ 
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Die  beiden  Versuche  zeigen  übereinstimmend,  dass  das 
Nierensecret  procentnarisch  ungefähr  noch  einmal  so- 
viel Harnstoff  enthält,  als  das  zuströmende  Blut.  Ich 
habe  dabei  den  Gehalt  des  normalen  Blutes  an  Harnstoff  ver- 
nachlässigt, denn  wenn  man  auch  die  neuesten  genauen  Bestim. 
mungen  von  Schröder  *,  welche  den  Harnstoff  des  Blutes  mit 
0-047„  beziflFem  (Gscheidlen*  gibt  00257^  an),  so  würde  dies 
an  dem  Resultate  und  besonders  an  den  Schlüssen  wenig  ändern. 

Auffallend  ist,  dass  das  Secret  neutral  reagirt,  trotzdem  die 
natürliche  Alkalescenz  des  Blutes  durch  das  zugesetzte  Ätznatron 
noch  bedeutend  verstärkt  war.  Allein  da  wir  durch  Maly' 
wissen,  dass  bei  Filtration  durch  eine  thierische  Membran 
aus  einer  im  empirischen  Sinne  alkalischen  Lösung  eines  Ge- 
menges von  verschiedenen  Salzen  ein  saures  Filtrat  hervorgehen 
kann,  so  lässt  sich  aus  der  veränderten  Reaction  kein  bestimmter 
Schluss  ziehen. 

Versuch  IIL 

Das  Blut  wird  so  wie  früher  behandelt,  nur  dass  dieses  Mal 
ausser  ^/^^/^UsoüRioSnoeh  0*27o  Harnzncker  zugesetzt  werden. 
!Nimmt  man  den  normalen  Zuckergehalt  des  Hundeblutes  mit 
O057o^  ftn^  so  enthielt  das  durchgeleitete  0*257o  Zucker. 

Die  Secretion  erfolgt  verhältnissmässig  sehr  langsam.  Das 
Secret  wird  in  zwei  Fractionen  aufgefangen. 

Fraction  I  =  713  Cc. 
„      11  =  6-2      „ 

I  wird  vomEiweiss  befreit.  In  demFiltrate,  welches  jetzt  15  Cc. 
beträgt,  wird  der  Zucker  mittelst  Circumpolarisation  bestimmt. 
Die  Ablenkung  entspricht  0'37o  Zucker.  Das  Secret  enthielt  also 
in  seiner  ursprünglichen  Concentration  angefähr  0'67o« 

Da  es  sich  bei  dieser  Bestimmung  nicht  um  Harnstoff,  son- 
dern um  Zucker  handelte,  konnte  schon  die  erste  Fraction 
benützt  werden. 


IL.  c. 

^  Studien  über  den  Ursprung  d.  Harnst.  Leipzig  1871. 
3  6er.  d.  d.  cbem.  Ges.  B.  9.  p.  164  u.  Ztsch.  f.  phys.  Ohem.  I,  S.  174. 
^Abeles.    Der  phys.  Zuckergehalt  des  Blutes.  Wiener  med.  Jahr- 
bücher 1875,  p.  269. 

Siut».  d.  mathein.-B«tiirw.  Ol.  LXXXVII.  Bd.  III.  Abth.  13 
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II  wird  ebenso  behandelt  and  ergibt  einen  Znckergehalt 
von  O57o. 

Der  Zncker  verhält  sich  also  wie  der  Harnstoff,  das  Nieren- 
secret  stellt  eine  eoneentrirtere  L($8ang  dar,  als  das  Blnt. 

II  wird  noch  dazu  verwendet,  um  zn  nntersnchen,  ob  Harn- 
säure ausgeschieden  wurde.  Die  Lösung  wird  nach  der  von 
E.  Ludwig  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Harnsäure  ange- 
gebenen Methode  mit  einem  Gemenge  vonammoniakalischer  Silber- 
lösung und  Magnesiamixtur  gefällt,  abfiltrirt,  der  Niederschlag 
mit  Schwefelkalium  zerlegt,  vom  Schwefelsilber  und  den  Erd- 
phosphaten abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  Chlorwasserstoffsäure  ange- 
säuert und  eingedampft.  Der  AbdampfrUckstand  zeigte  keine 
Murexidprobe. 

Die  Entdeckung  von  Horbaczewski,  die  Hamsänre  am 
Harnstoff  und  Glycocoll  synthetisch  darzustellen,  legte  die  Frage 
nahe,  ob  nicht,  wenn  man  dem  Blute  ausser  Harnstoff  noch  61v- 
cocoU  zusetzte,  Harnsäure  erzeugt  würde.  Es  wurde  also  ein 
Versuch  in  dieser  Richtung  angestellt,  welcher  gleichzeitig  dazn 
diente,  die  frtther  angewendete  Methode  der  Hamstoffbestimmung 
durch  eine  andere  zn  controliren. 

Versuch  IV. 

Das  Blut  enthält  dieses  Mal  0-2*/^  Harnstoff  und  0-066* . 
OlycocoU.   Das  Secret  wird  in  vier  Fractionen  aufgefangen: 

Fraction  I  =    6-0  Cc. 

„      II  -  10-33  „ 

„     m  =  14-58  , 

„     IV  =    8-02  , 

I  wird  nicht  benützt. 

ni  wird  zum  Nachweise  der  Hamsänre  verwendet  Das 
Resultat  ist  negativ. 

II  und  IV  werden  gemengt  und  sorgfältig  enteiweisst.  Eine 
Probe  bleibt  mit  Blutlaugensalz  ganz  klar.  Der  Rest,  welcher 
17-49  der  ursprünglichen  Concentration  entspricht,  wird  snccessire 
in  einem  Enpferschiffchen  eingedampft  und  der  Gesammtstickstoff 
durch  Verbrennung  volumetrisch  bestimmt. 
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Gasvolnm     =     26*0  Cc. 

Temperatur  =     10-2**  „ 

Barometer    =  754*0    „ 

Stickstoff     =«      0.03086 
Es  hat  also  wieder  eine  wesentliehe  Steigerung  der  Concen* 
tration  stattgefunden,   denn  berechnet  man  den  Stickstoffgehalt 
des  Harnstoffes  und  Glycocolls  in  gleichen  Volumen  Blut,  so 
beträgt  er  nur  0-01862. 

Dass  der  Zusatz  von  Gljcocoll  keine  Hamsäureausscheidung 
zur  Folge  hatte,  kann  nicht  auffallend  sein.  Die  Niere  erzeugt 
ebensowenig  Harnsäure  wie  Harnstoff,  sie  scheidet  beide  aus, 
wenn  sie  ihr  fertig  durch  das  Blut  zugeführt  werden. 

Man  könnte  gegen  die  bisherigen  Ergebnisse  der  Versuche 
den  Einwand  erheben,  dass  das  Secret  bei  seinem  Eintritt  in 
den  Ureter  möglicherweise  procentuarisch  nicht  mehr  Harnstoff 
respective  Zucker  enthält,  als  das  zuführende  Blut,  dass  aber  bei 
dem  langsamen  Niederfallen  in  Form  von  Tropfen  eine  so  starke 
Verdunstung  und  damit  Concentration  stattfindet,  um  die  ge- 
fundenen  Zahlen  zu  erklären.  Es  wurde  also  ein  Versuch  gemacht, 
um  den  Einfluss  der  Verdunstung  zu  bemessen. 

Versuch  V. 

Eine  ungefilhr  0*25perc.  Zuckerlösung  tropft  in  demselben 
Räume,  in  welchem  die  Durchblutungen  stattfanden,  langsam  aus 
einer  Bürette,  die  mit  einem  Qnetschhahn  regulirt  werden  kann, 
in  ein  HeÜlss.  Es  fallen  während  zwei  Stunden  2 — 4  Tropfen  in 
der  Minute.  Es  wird  sodann  der  Zucker  sowohl  in  der  ursprttng« 
liehen  als  in  der  abgetropften  Lösung  mittelst  Titriranaljse  be- 
stimmt. Es  werden  je  zwei  Analysen  unter  absolut  gleichen 
Bedingungen  ausgeftlhrt. 

Mittel  der  verbrauchten  Menge 

der  ursprünglichen  Lösung =  11*0  Cc. 

der  abgetropften  Lösung =  10*8   „ 

Der  Einfluss  der  Verdunstung  ist  also  unerheblich. 

Die  überlebende  durchblutete  Niere  vwmag  ein  dem  Harn 

ähnliches  Secret  zu  liefern.  Dass  aber  dieses  von  völlig  gleicher 

Beschaffenheit  mit  dem  Harn  des  lebenden  Thieres  sein  werde,  ist 

nicht  zu  erwarten,  denn  abgesehen  davon,  dass  der  Mechanismus 
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der  künstlichen  Bluteircnlation  nnr  eine  sehr  mangelhafte  Nach 
ahmong  des  natürlichen  ist,  werden  auch  dem  Blnte  nicht  stets 
neue  Producte  des  Zerfalles  zngeftihrt;  wie  dies  in  vivo  geschieht. 
Bestimmt  ist  jedoch,  dass  es  sieh  hier  um  Secretion  und  nicht  um 
Difltasion  im  gewöhnlichen  Sinne  handelt. 

Diese  Thatsache  an  und  ftlr  sich  trägt  noch  nichts  zur  Ent- 
scheidung derStreitfrage  zwischen  C.  Ludwig  und  Heidenhain 
bei.  Man  kann  im  Sinne  Ludwig's  sagen,  es  ist  gleichgiltig^ 
ob  der  Druck  in  den  Glomemlis  durch  den  Aortendrnek  oder 
durch  die  Wasserleitung  regulirt  wird,  der  mechanische  Vorgang 
der  Filtration  aus  den  Knäuelgefllssen  und  die  Röckdiffiasion  de«^ 
Wassers  aus  den  Hamcanälohen  wird  derselbe  sein.  AUeni  es 
bleibt  dann  unerklärt,  warum  es  dazu  nöthig  ist,  dass  die  Niere 
unter  Bedingungen  gebracht  weide,  welche  sie  vor  dem  Absterben 
bewahren,  warum  sie  ernährt  werden  muss.  Heidenhain '  bebt 
ausdrücklich  hervor,  dass  es  noch  Niemandem  gelungen  ist,  aus 
dem  Ureter  der  todten  Niere  ein  harnähnliches  Secret  zu  gewinnen. 

Der  Beweis,  dass  die  Hamabsonderung  eine  Fnnetion  der 
lebenden  Zelle  sei,  scheint  mir  dadurch  geliefert,  dass  die  einfa^ 
Durchblutung  der  Niere  nicht  genügt,  um  sie  zur  Hamsecretion 
anzuregen.  Es  ist  dazu  noch  erforderlich,  dass  das  Blut  gewisse 
Substanzen  enthalte,  welche  auf  die  Secretionszellen  —  gleich- 
giltig  welche  diese  sind  —  als  specifischer  Reiz  wirken.  In  den 
beschriebenen  Versuchen  war  dies  der  Harnstoff,  wie  die  f<dgen- 
den  Versuche  zeigen. 

Versuch  VI. 

Blut  und  Niere  werden  genau  so  behandelt  wie  frtther.  Auf 
zweiTheile  Blut  kommt  ein  Theil  Kochsalz-Natronlösung,  welche 
jedoch  keinen  Harnstoff  enthält. 

Nachdem  das  Blut  einige  Minuten  die  Niere  durchstrOmt, 
zeigt  sich  in  der  Uretercanule  eine  FlUssigkeitssäule,  die  einige 
Millimeter  vorrückt,  dann  aber  definitiv  stehen  bleibt,  troltdem 
der  Druck  unverändert  ist  und  das  Blut  gleichmässig  aus  der 
Vene  abtropft. 

Nun  wird  die  Durchleitung  unterbrochen,  das  Gefäss  mit 
dem  arteriellen  Blute  geOffnet  und  drei  Gramm  Harnstoff,  welcher 
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iir  100  Co.  Blut  der  obigen  Yerdtlnnnng  gel(tet  war,  zugesetzt. 
Die  Oesammtmasse  des  im  GefiUse  befindlicheo  arteriellen  Blutes 
enthält  jetat  0-3— 0-47o  Harnstoff. 

Die  Dorehleitung  wird  wieder  in  Gang  gesetzt,  das  Blut 
strömt  zuerst  schneller  aus  der  Vene  ab,  als  Tor  ^er  Absperrang, 
wie  dies  jedes  Mal  nach  etwas  andauernder  Unterbrechung  und 
Wiedererttfmmg  des  Blutstromes  der  Fall  ist«  bald  aber  stellt  sich 
das  frühere  Tempo  wieder  her.  Selbstverstttndlich  wird  Sorge 
getragen,  dass  der  Druck  derselbe  sei  wie  frtther.  Die  Flttseig- 
keitssttnle  in  der  Canule  rtUirt  sich  nkht.  Es  hat  sich  auch  im 
ersten  AMgenUicke  an  den  Bedingungen  nichts  gettndert  Denn 
damit  der  Harnstoff  zur  Niere  gelitnge,  muss  erat  jenes  nicht  harn^ 
stoffhaUige  Btait  abgeiossen  sein,  welches  sich  ia  dem  Böhien- 
System  zwischen  dem  Gteftase  mit  harnstoffhaltigem  Bhite  und 
der  Niere  beindet.  let  aber  dies  geschehen,  so  ändert  sich  die 
Scene.  Zunächst  fliesst  das  Blut  aus  der  Vene  sehr 
schnell  ab,  viel  schneller  als  dies  je  beim  Atepenren  und 
WiedereröfFhen  des  Blutstromes  der  Fall  ist.  Dann  rttckt  die 
Flüssigkeit  im  Ureter  vor  und  nach  kurzer  Zeit  tropft  sie  ab. 
Der  Strom  aus  der  Vene  wird  nach  und  naoh  langsamer,  aber 
aus  dem*  Ureter  tropft  es  weiter  ganz  so  wie  bei  früheren  Ver- 
sachea,  bei  welchen  von  vornherein  das  Blut  harnstoffhaltig  war. 

Versuch  VII. 

Es  werden  dieselben  Bedingungen  eingehalten  wie  im  vor- 
angegangenen Versuch.  Das  Resultat  ist  dasselbe,  Zusatz  von 
Harnstoff  bewirkt  Beschlenaiguii^  des  Blutstroms  und  regt  die 
Secretion  an. 

Der  Einfluss  des  Harnstoffes  auf  die  durchblutete  Niere  ist 
demoacb  ein  doppelter.  Zunäehst  erweitert  er  die  Blutbahn^  sei 
e8>  daes^er  die  Vasocoostrietoren^  lähmt,  oder  die  Dilatetorea  reizt 
Dann  regt  er  die  Hamseeretion  an. 

Es  ist  durch  die  Arbeiten  von  Ustimowitsch,*  Grtttzner,* 
Heidenhain,' V.  Basch^  n.  A.  bekannt,  dass  man,  wenn  man 


1  Arb.  d.  Leipz.  physiol.  Inst.  1870.  p.  242. 
s  Ibid.  IX,  p.  230. 

<  Arcb.  f.  d.  ges.  Phjsiol.  IX,  p.  23. 
<Zeit0ch.  f.  Kl  in.  Hediz.  B.  V,  Heft  1. 
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gewisse  Substanzen  wie  Harnstoff,  Kochisalz,  ins  Blut  einspritzt, 
dieHamseeretion  beschleonigen,  beziehungsweise  die  stiUstekeode 
wieder  anregen  kann.  Diese  Thatsache  wird  je  nach  dem  Stand- 
punkte der  Autoren  verschieden  gedeutet  und  lässt  auch  ver- 
schiedene Deutungen  zu,  vielleicht  auch  die,  dass  die  sogeiiainiten 
^hamfähigen^  Substanzen  Wasser  aus  den  Geweben  nadmehen 
und  damit  das  Blut  verdünnen.  Bei  der  aus  allem  Zusammenhange 
mit  dem  Organismus  gebrachten  Kiere  jedoch  wurde  an  den 
gegebenen  Bedingungen  nichts  geändert,  Druck  und  Wasseigdialt 
des  Blutes  waren  nach  wie  vor  Zusatz  des  Harnstoffs  dieselben, 
dennoch  beginnt  die  Seeretion  erst,  wenn  die  Niere  mit  dem 
harnstoffhaltigen  Blute  in  Contaet  geräth.  Diese  Erscheinung  liest 
sich  wohl  nur  im  Sinne  Heidenhain's  deuten,  nämlich  dass  der 
Harnstoff  einen  specifischen  Reiz  auf  die  Secretions- 
Zellen  der  Niere  austtbt.  Eine  eoncentrirte  KochsalzUteung 
wttrde  wahrscheinlich  dasselbe  bewirken,  die  von  mir  verwendete 
war  zu  verdtinnt. 

Zusammenfassung  der  Resultate. 

1.  Die  überlebende  durchblutete  Niere  vermag  ein 
harnähnliches  Secret  zu  liefern,  in  welchem  krj- 
stalloide  Substanzen  sich  in  relativ  grösserer 
Menge  finden,   als  im  durchgeleiteten   Blute. 

2.  Eine  der  wesentlichen  Bedingungen  für  die  Seere- 
tion ist  die  Anwesenheit  einer  solchen  Substanz 
im  Blute,  welche  die  Seöretionszellen  der  Niere 
zu  ihrer  specifischen  Thätigkeit  anregt. 


Den  Herren  Dr.  Jul.  Wagner  und  Dr.  Grust  Gärtner 
spreche  ich  iAt  die  bei  dem  vivisectorischen  Theil  der  Yersuehe 
mir  gewährte  Unterstützung  meinen  besten  Dank  aus. 
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X.  SITZUNG  VOM  19.  APRIL  1883, 


In  Verhinderung  des  Vicepräsidenten  fUhrt  Herr  Dr.  L.  J. 
Fitzinger  als  Alterspräsident  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  legt  eine  an  der  landwirthsebaftlieh-cbemi- 
schen  Versnehsstation  in  Wien  von  den  Herren  Dr.  E.  Meiss 
und  F.  Böcker  ansgeftthrte  Arbeit:  „Über  die  Bestandtheile  der 
Bobnen  von  Soja  hispida^  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  ttberreicbt  eine  fllr  die 
Sitzangsbericbte  bestimmte  Abhandlung,  unter  dem  Titel:  „Über 
eindeutige  Beziehungen  auf  einer  allgemeinen  ebenen  Curve 
dritter  Ordnung." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  von  ihm 
in  Gemeinschaft  mit  Herrn  L.  Haitinger  ausgeführte  Arbeit: 
„Über  Chelidonsäure, ^  zweite  vorläufige  Mittheilung. 

Ferner  überreicht  Herr  Prof.  Lieben  zwei  von  Herrn  Re- 
gierungsrath  Prof.  A.  Bauer  an  der  Wiener  technischen  Hoch- 
schule durchgeführte  Untersuchungen: 

1.  „Über  eine  neue  Säure  der  Reihe  Cn^^n^AOs^. 

2.  „Zur  Kenntniss  der  Pimelinsäure". 

Herr  S.  Oppenheim,  Elfeve  der  Wiener  Sternwarte,  über- 
reicht eine  Abhandlung:  „Über  eine  neue  Integration  der 
Differentialgleichungen  der  Planetenbewegung**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acad^mie  deMödecine:  Bulletin,  47«  ann6e,  2«  s6rie.  Tome  XII. 

Nos  13  &  14.  Paris,  1883;  8^ 
—  imperiale    des  scieuces  de   St.  Pötersbourgh :    Mimoires. 

Tome  XXX.  Nos  3,  4,  6—10.  St,  Pitersbourgh,  1882;  4«. 
Zapiski.  Tom.  XL.  Nos  1  &  2.  Tome  XLI.  Nos  1  &  2. 

Tome  XLII.  St.  P6tersbourgh,  1882;  8^ 
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Accademia^R.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XVIII.  Dkp. 
2'  (Gennaio  1883),  Torino;  8^ 

—  R.  delle  scienze  fisiche  e  matematiche.  Attu  Vol.  IX.  Napoli, 
1882;  gr.  4«. 

Rendiconto.  Anni  XIX,  XX  &XXI.  Napoli,  1880, 1881  & 

1882;  gr.4^ 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  schwedische:  Bihang 
tili  Handlingar.  7.  Bandet  Hafte  1.  Stockholm,  1882;  8*. 

Ofversigt  af  Förhandlingar.  89:   de  Arg.  Nr.  7  o.  8. 

Stockholm  1883 ;  S\ 

Annales  des  Ponts  et  Chanss^etf:  Mömoires  et  Docnments. 
&•  ann6e,  6*  sörie,  2*  cahier.  1883,  F^vrier.  Paris;  8* 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt,  XXL  Jahrgang,  Nr.  11.  Wien,  1883;  8« 

Bonn,  Universität:  Akademische  Schriften  pr.  1882,  59  Stücke. 
8»  &  4». 

Central-Commission,  k.  k.,  znr  Eribrschung  nnd  Erhaltung 
der  Kunst-  nnd  historischen  Denkmale.  IX.  Band,  1.  Heft. 
Wien,  1883;  gr.  4«. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII.  Kr.  24&25. 

Cöthen,  1883;  4«. 
Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcadömie  des  sciences.  Tome 

XCVI.  Nr.  14.  Paris,  1883;  4*. 
Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVT.  Jahrgang, 

Nr.  5.  Berlin,  1883;  S\ 

—  k.  k.  der  Ärzte:  Medizisisehe  Jahrbücher«  Jahrgang  1883. 
1.  Heft.  Wien,  1883;  8o. 

—  der  Wissenschaften,  königl.  böhmische:  Abhandlangen  yom 
Jahre  1881   und  1882.  6.  Folge,  XI.  Band.  Prag,  1882;  4^ 

—  — :    Sitzungsberichte.    Jahrgang  1881.    Prag,    1882;  8*. 
Jnhresbericht.  Prag,  1881;  8^. 

Gewerbe -Verein,  niederösterr. :  WochenselMrift.  XLIY.  Jahr- 
gang. Nr.  10—15.  Wien,  1883;  4^. 

Handels -Ministerium^  k.  k.  in  Wien,  statistisches  Departement: 
Statistische  Nachrichten  über  die  Eisenbaknen  der  (teterr. 
ungarischen  Monarchie  ftlr  das  Betrieb^ahr  1879.  Wien, 
1882,  FoUo. 


201 

Ingenieur-  nnd  Architekten-Verein :  Wochenschrift.  YIIL  Jahr- 
gang. Nr.  10—16.  Wien,  1883;  4^ 

:  Zeitschrift. XXXV. Jahrgang.  1883.  I.Heft.  Wien; gr.4«. 

Istitnto  yeneto  di  scienze,  lettere  ed  arti:  Memorie.  Vol.  XXI. 

Parte  HE.  1882.  Venezia;  4^ 
:  Atti.  Tomo  VII,  serie  quinta,  dispensa  decima.  Venezia, 

1880—81;  8^  —  Tomo  Vm,  serie  quinta,  dispensa  1»— 10*. 

Venezia,  1881 — 82;  8^  —  Tomo  I,   serie  sesta,  dispensa 

1*— 3».  Venezia,  1882—83;  8^ 
Jonrnal,  Americaft  Chemical.  Vol.  IV.  Nr.  6.  March,  1883.  Balti- 
more; 8®. 
Natnre.  Vol.  XXVn.  Nr.  702.  London,  1883;  8^ 
Observatoriam,    Tifliser     physikalisches:     Meteorologische 

Beobachtungen  im  Jahre  1881.  Tiflis,  1882;  8^ 
Peabody  Academy  of  science:  Primitive  Industry  by  Charles 

C.  Ab  bot.  Salem,  1881;  8^ 
Rowland,  Enrico  A.:  Relazione  critica  snlle  varie  determina- 

zioni  deir  Equivalente  meccanico  della  Caloria.  Venezia, 

1882;  8^ 
Sociötö   mathömatiqne  de  France:  Bulletin.  Tome  XI,  Nr.  4. 

Paris,  1883;  8^ 
—  philomatiqae  de  Paris:  Bnlletin.  7*.sörie,  tome  VII.  Nr.  1. 

1882—1883.  Paris,  1883;  8^ 
United  States  ooast  and  geodetic  Snrvey  Report  1880.  Text, 

Progress  Sketches  and  Illnstrations.  Washington,  1882;  4^ 
Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang.  Nr.  14 

n.  15.  Wien,  1883 ;  4«. 
Zeitschrift    ftLr   Instrumentenknnde:  Organ,  m.  Jahrgang. 

1883.  3.  Heft,  März.  Berlin;  4^ 
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LXXXVn.  Band.   V.  Heft. 


DRITTE    ABTHEILÜNG. 


EnthSlt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 

nnd  theoretischen  Hedicin. 
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XL  SITZUNG  VOM  4.  MAI  1883. 


Herr  Dr.  A.  B.  Meyer,  k.  sttehs.  Hofrath  and  Direetor  des 
zoologischen  und  anthropologisch-ethnographischen  Museums  in 
Dresden  y  übersendet  ein  Exemplar  seines  mit  Untersttttznng 
Sr.  Majestät  des  Königs  ron  Sachsen  heraneigegebeDen  illnstrirten 
Werkes:  „Die  Hirschgeweih- Sammlung  im  königl. 
Schlosse  zn  Moritzburg  bei  Dresden^'  und  den  zweiten 
Theil  seines  mit  Unterstützung  der  Generaldirection  der  königl. 
aäehs.  Sammlungen  für  Kunst  und  Wissenschaft  herausgegebenen 
illnstrirten  Werkes:  ^Jadeit-  und  Nephrit  -  Objecto.  B. 
Asien,  Oceanien  und  Afrika^. 

Herr  P.  F.  Enpka,  Ingenieur  in  Wien,  übersendet  das  Yon 
ihm  bearbeitete  Druckwerk:  „Die  Verkehrsmittel  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika^. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Abhand- 
limg  des  Herrn  Dr.  Wilh.  Biedermann,  Privatdocent  und  erster 
Assistent  am  physiologischen  Institut  der  Universität  in  Prag: 
„Über  die  Erregbarkeit  des  Bttckenmarkes«^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Richard  Maly  in  Graz  übersendet 
die  fünfte  Abhandlung  seiner  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Rudolph 
Andreasch  ausgeführten:  „Untersuchungen  über  CaffeYn  und 
Theobromin." 

Herr  Prof.  Maly  übersendet  femer  drei  in  seinem  Labora- 
torium ausgeführte  Untersuchungen : 

1.  „Über  Methylbiguanid    und  dessen   Verbindungen^ ,  von 
Herrn  Dr.  Anton  Beibenschuh; 

2.  „Über  Athylbiguanid  und  dessen  Verbindungen^  und 

3.  „Beitritge  zur  Eenntniss  des  Biguanid's^,  letztere  beiden 
Arbeiten  yon Herrn  Friedrich  Eich,    m 
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Herr  Prof.  Dr.  Eduard  Tan  gl  an  der  Universität  in  der- 
nowitz  ttbersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Znx  Mor- 
phologie der  Cyanophyceen". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abbandlangen 
vor: 

1.  „Zur  Theorie  der  zu  einer  binomischen  Irrationalität  geh^ 
rigen  Abersohen  Integrale^^  von  Herrn  Otto  Biermann, 
Privatdocent  an  der  Universität  in  Prag. 

2.  „Über  Schwingungen  fester  K5rper  in  Flüssigkeiten",  von 
Herrn  Dr.  Franz  Kol&öek,  Privatdocent  an  der  technischen 
Hochschule  in  Brttnn. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath Prof.  Th.  v.  Oppolzer  fiber- 
reicht eine  Abhandlung  des  Herrn  J.  Gerst,  Assistent  an  der 
Sternwarte  in  Graz,  betitelt:  „Methode  zur  Bahnbestimmimg  aus 
drei  vollständigen  Beobachtungen". 

Herr  Regierungsrath  v.  Oppolzer  ttberreicht  femer  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Stefan  Woljncewicz:  „Die  Bahn- 
bestimmung des  Planeten  @}  ^^Isabella". 

Der  Secretär  überreicht  eine  Mittheilung:  „Über  die 
Verflttssigung  des  Stickstoffs  und  des  Eohlenoxjds",  von  den 
Herren  Professoren  Dr.  Sigm.  v.  Wroblewski  und  Dr.  K.  Ol- 
szewskian  der  Universität  zu  Krakau. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  M.  Neumayr  in  Wien  überrdeht 
einen  Aufsatz:  „Über  climatische  Zonen  während  der  Jura-  und 
Kreidezeit.  ^ 

Herr  Prof.  Dr.  Ernst  v.  Fleischl  in  Wien  ttberreicht  eine 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Die  Vertheilung  der  Sehnerven 
fasern  ttber  die  Zapfen  der  menschlichen  Netzhaut". 

Herr  J.  F.  Wolf  bau  er,  Adjunct  an  der  landwirthschaftlich- 
chemischen  Versuchsstation  in  Wien,  ttberreicht  eine  „Unter- 
suchung des  Wassers  der  Donau  vor  Wien'',  worin  die 
chemische  Zusammensetzung  dieses  Flusswassers  im  Jahre  1878 
verfolgt  wird. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts 
de  Belgique:  Bulletin.  52*  annie,  3*  sörie,  tome  5.  Nr.  2. 

Bruxelles,  1883;  8^ 
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Acad^mie  de  Midecine:  BnUetin.  47*  annto,  2*  sörie,  tome  XII. 

No8. 15—17.  Paris,  1883;  8«. 
Academy  of  Natural   Sciences  of  Philadelphia:  Proceedings. 

Parts  I— ni.  Philadelphia,  1882;  8^ 
Akademie,   kaiserliche  Leopoldino -  Carolinisch  deutsche  der 

Naturforscher:   Leopoldina.   Heft.  XE^.   Nr.    5—6.   Halle 

a.  S.,  1883;  4«. 
Annales  des  Ponts  et  Chaussöes:  Mömoires   et  Documents. 

3«  annöe,  6«  s6rie,  3«  cahier.  Mars  1883.  Paris;  8^ 
Apotheker-Verein,  allgem.  Osterr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt  XXI.  Jahrgang.  Nr,  12  u.  13.  Wien,  1883;  8^ 
Archiv  für  Mathematik  und  Physik.   LXIX.  Theil.   2.  Heft. 

Leipzig,  1883;  8*. 
Cantor,  Georg  D.:  Grundlage  einer  allgemeinen  Mannigfaltig- 
keitslehre. Ein  mathematisch-philosophischer  Versuch  in  der 

Lehre  des  Unendlichen.  Leipzig,  1883;  8^ 
Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VL  Nr. 26 — 31 

Cöthen,  1883;  4^ 
Comptes  rendus  des  söances  de  rAcadömie  des  sciences.  Tome 

XCVI.  Nos.  15  &  16.  Paris,  1883;  4^ 
Elektrotechnischer  Verein:    Elektrotechnische   Zeitschrift. 

IV.  Jahrgang,  1883.  Heft  IV.  April.  BerKn,  1883;  4«. 
Genootschap,    Bataviasch  van  Künsten  en  Wetenschappen 

T\jdschrift  voor  indische  Taal-,  Land-,    en  Volkenkunde. 

Deel   XXVn,    Aflevering   6.  Batavia,  s'Hage,    1882;  8«. 

Deel  XXVIII,  Aflevering  1.  Batavia,  s'Hage,  1882;  8^ 
Notulen  van  de  Algemeene  en  Bestuurs  vergaderingen. 

Deel  XX  Nrs.  1  &  2.  Batavia,  1882;  8®. 
Gesellschaft  deutsche,  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang, 

Nr.  6.  Berlin,  1883;  8^. 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXVI. 
Nr.  3.  Wien,  1883;  8^ 

—  der  Wissenschaften,  ktoigliche  zu  Göttingen:  Abhandlungen. 
XXIX.  Band  vom  Jahre  1882.  Göttingen,  1882;  4^ 

GSttingische  gelehrte  Anzeigen.  1882.  I.  &  II.  Band. 

Göttingen,  1882;  8*. 

—  —  Nachrichten  ans  dem  Jahre  1882.  Nr.  1 — 23.  Göttingen, 
1882;  8«. 


208 

Gesellschaft,  königl.  bajer.  botan.  in  Begensbuig:  Flora. 
N.  B.  XL.  Jahrgang  oder  der  ganzen  Reihe.  LXV.  Jahigaag. 
1882.  fiegensbnrg,  8^ 

—  Oberlansitzische  der  Wissenschaften:  Neues  Lansitzisehe« 
Magazin.  LVIII.  Band.  GörUte,  1882;  8^ 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  vod  rer- 
wandter  Theile  anderer  Wissenschaften.  Fttr  1881.  IL  Heft. 
Giessen,  1882;  8^ 

Journal,  the  American of  Science. Vol. XXV, Nr.  148. April  1883. 
New  Haren ;  8®. 

Königsberg,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1882.  — 
37  Stücke;  4*  &  8«. 

Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Memoirs. 

Vol.  Vn.  Nr.  2.  Part.  IH.  Cambridge,  1882;  4^.  —  VoL  IX. 

Nr.  1.  Cambridge,  1882;  4^. 
Nature.  Vol.  XXVIL  Nrs.  703  &  704.  London,  1883;  8«. 

Repertorium  der  Physik.  XIX.  Band,  1.— 4.  Heft.  München 

nnd  Leipzig,  1883 ;  8^ 
Soci6t6  des  Ingenieurs  civils:  Mömoires  et  compte  rendu  des 

travaux.  36'  ann6e,  4*  s6rie,  !•'  cahier.  Janvier,  1883;  8*. 

—  Annuaire  de  1883.  Paris,  1883;  8®. 

—  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscon;  Bulletin.  Annöe  1882. 
Nr.  2.  V^  &  2»  livraisons.  Moscou,  1882 ;  8^ 

Society,  the  American  philosophical:  Proceedings.  VoL  XEL 
Nr.  109.  June  to  December,  1881.  Philadelphia,  1881 ;  8^ 

—  the  royal  astronomical:  Monthly  notices.  Vol.  XLIII.  Nr.  5. 
March,  1883.  London;  8®. 

—  the  royal  microscopical :   Journal.  Ser.  II.  Vol.  DI.  Part.  2. 
April,  1883.  London  and  Edinburgh;  8^ 

Verein  für  Landeskunde  von  Nieder  Österreich:  Topographie  von 
NiederösteiTeich,  IL  Band,  10.  &  11.  Heft  Wien,  1882 
&  1883;  4^ 

Blätter.  N.  F.  XVL  Band.  Nr.  1—12.  Wien,  1882;  S\ 

Register  zu  den  Jahrgängen  1865—1880.  Wien.  1882;  8*. 

Festschrift  zur  600jährigen  Gedenkfeier  der  Belehnung 

des  Hauses  Habsburg  mit  Oesterreich.  Wien.  1882;  8^ 
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Verein,  naturhistorischer der  preussischen  Rheinlande  nndWest- 
phalens:  Verhandlungen.  XXXIX.  Jahrgang.  IV.  Folge. 
IX.  Jahrgang.  I.  Hälfte.  Bonn,  1882;  8^  —  Die  Käfer 
Westphalens,  zusammengestellt  von  Fr.  West  hoff.  IL  Ab- 
theilung. Bonn.  1882;  8®. 

Wissenschaftlicher  Club  in  Wien:  Monatsblätter.  IV.  Jahrg., 
Nr.  7.  Ausserordentliche  Beilage  Nr.  V.  Wien,  1883;  S^. 

Woldfich,  Joh.  Nep.:  Beiträge  zur  Fauna  der  Breccien  und 
anderer  Diluvialgebilde  Österreichs,  mit  besonderer  Bertick- 
sichtigung  des  Pferdes.  Wien,  1883;  4®. 

Zoologische  Station  zu  Neapel,  zugleich  ein  Bepertorium  für 
Mittelmeerkunde.  IV.  Band.  1.  &  2.  Heft.  Leipzig,  1883;  8^. 
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Über  die  Erregbarkeit  des  Rückenmarkes. 

Von  Dr.  Wilhelm  BlederiiuuiD, 

Pt'ieatäocenttn  u.  erstem  Ä$*i*t€Hten  am  pky$io/og4$sk€H  iHttitut  der  deuttchfn  CmctrütätimPr^j. 

(Mit  I  Tftfel. 

(Aus  dem  physiolo^'i sehen  Institute  zu  Prag.) 

Seitdem  durch  van  Deen  auf  Grund  experimenteller  Uoter- 
suchungen  am  Frosche  die  Lehre  aufgestellt  worden  war,  das 
abgesehen  von  den  einstrahlenden  Wurzelfasern,  die  weisse 
sowohl,  wie  auch  die  graue  Substanz  des  Rtlekenmarkes  durch 
unsere  künstlichen  (elektrischen,  chemischen^  thermischen  und 
mechanischen)  Beize  durchaus  nicht  erregt  werden  könne,  wohl 
aber  als  Leiter  der  natürlichen  „organischen^  Reize  fongire, 
wurde  dieselbe  fast  ebenso  oft  vertheidigt,  wie  bestritten,  ohne 
dass  man  sagen  könnte,  es  sei  durch  die  bis  heute  vorliegenden 
einschlägigen  Untersuchungen  die  Frage  endgiltig  entschieden 
worden. 

Denn  wenn  auch  wohl  die  Mehrzahl  der  Physiologen  sich  in 
neuerer  Zeit  mehr  oder  weniger  entschieden  auf  Seite  der  (Jegner 
der  van  Deen'schen  Lehre  stellten  und  diese  z.  B.  in  der 
von  Grünhagen  redigirtcn,  letzten  Auflage  des  Funke'schen 
Lehrbuches  schon  als  gänzlich  bedeutungslos  hingestellt  wird, 
so  hat  doch  in  jüngster  Zeit  wieder  Schiff*  dieselbe  in  drei 
zusammenfassenden  kritischen  Abhandlungen  ausführlich  ver- 
theidigt,  alle  bisher  dagegen  vorgebrachten  Einwände  zu 
entkräften  versucht  und  abgesehen  von  gewissen  Modific^tionen 
im  vollen  Umfange  aufrecht  erhalten. 

Wenn  ich  demungeaohtet  den  zahlreichen  Arbeiten  über 
den  fraglichen  Gegenstand  abermals  eine  neue  hinzufüge,    so 


1  Pflüger's  Arch.  XXVIIL,  XXIX.  u.  XXX.  Bd. 
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konnte  mich  hiezn  nur  der  Umstand  bestimmen,  dass  es  mir,  wie 
ich  glaube,  gelungen  ist,  durch  einige  einfache  und  soweit  ich 
sehe,  durchaus  einwandfreie  Versuche  die  Unhaltbarkeit  der  Lehre 
von  der  Unerregbarkeit  des  Rückenmarkes  zu  erweisen. 

Es  handelt  sich  hiebei  übrigens  keineswegs  um  neue  Yer- 
Suchsmethoden,  sondern  lediglich  um  die  jeden  Zweifel  aus- 
schliessende  Deutung  bereits  bekannter  Thatsachen,  und  ich 
hofife  daher  auch,  in  dieser  Beziehung  der  von  Schiff  gestellten 
Aufgabe  „durch  Auffindung  einzelner,  besonderer  Züge  in  den 
iichon  oft  und  von  Vielen  beobachteten  Erscheinungen  die 
Erklärung  ihres  subjectiven  Charakters  zu  entkleiden^,  ent- 
sprochen zu  haben. 

Es  bedurfte  Schiff  gegenüber  eigentlich  schon  an  dieser 
Stelle  der  besonderen  Begründung,  wesshalb  ich  meine  Versuche 
bisher  ausschliesslich  auf  Kaltblüter  beschränkte,  während  die 
seinigen  vorzugsweise  an  Säugethieren  angestellt  wurden,  so 
dass  es  scheinen  könnte,  als  sei  eine  directe  Vergleichuug  der 
beiderseitigen  Resultate  nicht  möglich. 

Indessen  werde  ich  im  Verlaufe  der  Arbeit  wiederholt 
Gelegenheit  haben,  mich  diessfalls  zu  rechtfertigen ,  und  ander- 
seits dürfte  gerade  hier,  wo  es  sich  um  Feststellung  einer  funda- 
mentalen Eigenschaft  der  centralen  Nervensubstanz  handelt,  die 
unmittelbare  Übertragung  der  aus  Versuchen  an  niederen  Wirbel- 
thieren  sich  ergebenden  Schlussfolgerungen  auf  die  nervösen 
Centralorgane  höherer  Thiere  nicht  nur  gestattet,  sondern  sogar 
geboten  sein. 

Eine  weitere  Beschränkung  meiner  Versuche  ist  durch  den 
Umstand  gegeben,  dass  ich  mich  mit  dem  Nachweis  der  directen 
Erregbarkeit  motorischer  Elemente  des  Rückenmarkes 
begnügte,  indem  gerade  diese  Frage  sozusagen  den  Mittelpunkt 
des  ganzen  Streites  bildet,  da  ja  die  Reizbarkeit  sensibler,  in 
den  Hintersträngen  verlaufender  Fasern  auch  von  Schiff  seit 
jeher  zugegeben  wird. 

Betreffs  der  Geschichte  der  bisherigen  Bestrebungen,  die 
scljwebende  Frage  auf  experimentellem  Wege  zu  entscheiden, 
halte  ich  es  für  überflüssig,  hier  nochmals  darauf  einzugehen,  da 
dieselbe  schon  oft  und  insbesondere  jüngst  von  Schiff  ausführlich 
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Nur  die  von  Fick  und  Engelken  ^  und  später  von  Fick* 
allein  angestellten  Versuche  will  ich  erwähnen,  da  durch  die- 
selbeu;  wie  ich  glaube,  zum  erstenmale  das  Vorhandensein  direet 
reizbarer,  motorischer  Elemente  in  den  vorderen  Abschnitten  des 
FroschrUckenmarkes  erwiesen  wurde,  wenn  auch  zugegeben 
werden  muss,  dass,  wie  sich  in  der  Folge  zeigte,  der  Einwand, 
es  habe  sich  bei  den  beobachteten  Reizerfolgen  um  eine  durch 
Stromschleifen  bedingte  Erregung  von  Wurzelfasern  gehandelt 
doch  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  ausgeschlossen  erschien. 

Da  die  betreffenden  Versuche  zugleich  den  Ausgangspunkt 
meiner  eigenen  Untersuchongen  bilden,  so  sei  es  mir  ^stattet, 
etwas  genauer  auf  dieselben  einzugehen. 

Um  dem  seit  van  Deen  sich  stets  wiederholenden  Einwände, 
es  habe  sich  bei  etwaigen,  positiven  Reizeifolgen  um  Reflex- 
zuckungen oder  directe  Reizung  motorischer  Wurzelfasem  dorch 
Stromschleifen  gehandelt,  zu  begegnen,  theilte  Fick  in  seinen  spä- 
teren Versuchen  das  Rückenmark  des  Frosches  mit  Ausnahme  des 
Lendentheiles,  aus  welchem  die  Wurzeln  für  die  Hinterextremitäten 
entspringen,  in  eine  vordere  und  hintere  Hälfte,  indem  ein  kleines 
Messerchen  oberhalb  der  Lendenanschwellung  von  der  Seite  her 
horizontal  eingestochen  und  nach  vom  bis  in  die  Gegend  des 
CalamuB  scriptorius  durchgezogen  wurde.  Der  auf  diese  Weise 
gebildete,  aus  den  Hintersträngen,  einem  mehr  oder  weniger 
grossen  Theil  der  Seitenstränge  und  grauer  Substanz  bestehende 
Lappen  wurde  vom  durchschnitten  und  zurückgeschlagen. 
„Hierauf  wurde  der  Frosch  in  der  Gegend  des  Calamus  geköpft, 
so  dass  gerade  noch  das  Stück  der  Vorderstränge  des  Markes 
(nebst  einem  Theil  der  Seitenstränge  und  grauer  Substanz)  stehen 
bleibt,  welches  von  den  aufliegenden  Partien  entblösst  ist^.  Zur 
Reizung  dienten  zwei  mit  der  secundären  Rolle  eines  du  Boi$'- 
sehen  Schlittenapparates  verbundene  und  etwa  1  Mm.  von  ein- 
ander abstehende  Nähnadelspitzen,  welche  an  den  vorderen, 
freien  Querschnitt  der  Vorderstränge  angelegt  wurden. 

Es  ist  nun  ohneweiters  klar,  dass  die  bei  einem  gewissen 
Rollenabstande  auftretenden  Bewegungen  der  Hinterextremitäten 


1  lieichert'8  Arch.  1867,  p.  198. 

2  Pflüger's  Arch.  II.  p.  414. 
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nur  dann  als  durch  Reflex  oder  directe  Reizung  motorischer 
Wnrzelfasern  bedingt  angesehen  werden  könnten^  wenn  man  die 
Annahme  macht,  dass  Stromschleifen  sich  bis  zu  dem  unver- 
sehrten untersten  Theil  des  Markes  ausgebreitet  haben.  Um  auch 
diesem  Einwände  zu  begegnen,  durchschneidet  Fick  die  Vorder- 
stränge  nahe  der  Stelle,  wo  ursprünglich  das  Messer  eingeführt 
wurde  und  legt  hierauf  die  Schnittflächen  wieder  aneinander,  ein 
Verfahren,  das  seit  du  Bois-Reymond  vielfach  zu  gleichem 
Zwecke  in  der  Nerven-  und  Muskelphysiologie  benutzt  wurde. 
Fick  scheint  sich  jedoch  ziemlich  starker  Ströme  bedient 
zu  haben,  wenigstens  lässt,  wie  ich  später  zeigen  werde,  schon 
der  Charakter  der  beobachteten  Bewegungen  darauf  schliessen, 
und  man  wird  daher  ungeachtet  dessen,  dass  die  Reizerfolge 
nach  der  Durchschneidung  des  Markes  ausblieben  und  erst  bei 
weiterer  beträchtlicher  Verstärkung  der  Ströme  wieder  hervor- 
traten, die  von  gegnerischer  Seite  geäusserten  Bedenken  nicht 
ohneweiteis  von  der  Hand  weisen  können.  Es  lässt  sich  daher 
auch  kaum  etwas  Triftiges  einwenden,  wenn  Schiff  von  seinem 
Standpunkte  aus  an  der  Annahme  von  Stromschleifen  festhält  und 
bemerkt,  dass  „Stromschleifen  durch  eine  Continuitätstrennung 
im  Marke  trotz  fortdauernder  Berührung  in  ihrer  Ausdehnung 
beschränkt,  in  ihrer  Richtung  verändert  werden  können^.  ^ 

Gleichwohl  muss  bei  Durchsicht  aller  bisher  vorliegenden 
Versuche,  welche  in  der  Absicht  angestellt  wurden,  die  directe 
Erregbarkeit  motorischer  Elemente  im  RUckenmarke  nachzu- 
weisen, anerkannt  werden,  dass  im  Princip  die  letzten  Fick'schen 
die  besten  sind,  indem  hier  wenigstens  die  Reflexe  in  unmittel- 
barer Nähe  der  gereizten  Stelle  mit  absoluter  Sicherheit  aus- 
geschlossen erscheinen,  was  auch  bei  dem  sonst  sehr  eleganten 
Luchsinger'schen  Versuche^  Schiffs  Ansicht  zufolge  nicht 
gelten  würde. 

Wenn  es  daher  gelänge,  die  von  Fick  beobachteten  posi- 
tiven Reizerfolge  unter  Umständen  zu  erzielen,  die  den  Verdacht 
auf  Stromschleifen  von  vornherein  ausschliessen,  so  durften  wohl 
auch  die  bisherigen  Gegner  der  Rückenmarksreizbarkeit  einen 


1  Pflüger'ö  Ardi.  XXIX.  Bd.  p.  548  f. 

2  Pflüger*»  Arch.  XXII.  Bd.,  p.  169. 
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solchen  Versuch  als  beweisend  für  die  ^directe  Erregbarkeit  der 
kinesodischen  Substanzen^  anerkennen. 

Es  schien  mir  die  Möglichkeit^  dieses  Ziel  zn  erreichen^  unter 
der  Voraussetzung  gegeben  zu  sein,  dass  in  den  vorderen 
Abschnitten  des  Rückenmarkes  centrifugal  leitende  Nervenfaf^ern 
vorhanden  sind,  deren  anatomische  und  physiologische  Eigen- 
schaften in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  denen  peripherer^ 
motorischer  Nervenfasern  übereinstimmen,  wenn  mao  davon 
absieht,  dass  dieselben,  wie  wir  gegenwärtig  mit  Sicherheit 
annehmen  dürfen,  im  Rückenmarke  an  einer  oder  mehreren 
Stellen  durch  Elemente  der  grauen  Substanz  (Ganglienzellen) 
unterbrochen  erscheinen,  ein  Umstand,  der  zwar,  wie  später  genauer 
zu  erörtern  sein  wird,  für  den  am  Endorgane  beobachteten  Reiz- 
erfolg von  grösster  Bedeutung  ist,  iWv  die  loeale  Erregbarkeit  der 
Faser  an  sich  jedoch  ziemlich  bedeutungslos  sein  dürfte. 

Da  es  nun  zweifellos  feststeht,  dass  die  Erregbarkeit 
peripherer  Nerven  in  nächster  Nähe  eines  frisch  angelegten  Quer- 
schnittes beträchtlich  grösser  ist,  als  in  der  Continuität,  80  durfte 
man  erwarten,  dass,  wenn  sich  Rückenmarksfasem  in  dieiser 
Hinsicht  ähnlich  verhalten,  die  elektrische  Reizung  am  centralen 
Schnittende  der  isolirten  Vorderhälfte  des  Markes  früher,  d.  i.  bei 
geringerer  Stromstärke  wirksam  wird,  als  tiefer  unten,  wo  da- 
gegen, entsprechend  der  grösseren  Nähe  der  erhaltenen  Wurzeln 
die  Gefahr  der  direeten  Erregung  durch  Stromschleifen  rasch 
wächst. 

Bei  den  Versuchen  von  Fick  und  Engelken  konnte  sich 
ein  derartiges  Verhalten  schon  desshalb  nicht  zeigen,  weil  hier 
die  Vorderstränge  ^  im  Wirbelcanal  liegen  blieben  und  die  Elek- 
troden stets  nur  an  die  vordere  freie  Qnerschnittsfläche  angele^ 
wurden.  Es  erscheint  dieses  Verfahren  übrigens  auch  aus  dem 
Grunde  nicht  zweckmässig,  weil,  wie  Schiff  und  vor  ihm  auch 


1  Anmerkung.  Der  Kürze  wegen  gebrauche  ich  im  Folgenden 
mehrfach  den  Ausdruck  „Vorderstränge**.  Es  ist  dies  jedoch  nicht  so  zu 
verstehen,  als  ob  es  sich  hier  wirklich  nur  um  jene  Theile  des  weissen  Mark- 
mantelB  gehandelt  habe,  welche  anatomisch  als  Vorderstränge  bezeichDt-t 
werden,  sondern  ausser  diesen  letzteren  war  stets  noch  der  vorder^e 
Abschnitt  der  Seitenstränge  und  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  der 
grauen  Vorderhömer  vorhanden. 
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Hnizinga^  bemerkt,  die  Gefahr  der  Stromschleifen  hier  grösser 
erscheint,  als  wenn  das  Mark  aus  dem  Wirbelcanal  heraus- 
gehoben wird. 

Die  Aassicht  auf  Erfolg  schien  nun  allerdings  sehr  gering, 
besonders  im  Hinblick  auf  die  Angaben  Huizinga's,  der  bei 
Wiederholung  der  letzten  Fick'schen  Versuche  selbst  mit  über- 
mächtigen Strömen  (du  Bois'scher  Schlittenapparat  mit  zwei 
Bnnsen'schen  Elementen  bei  0  Mm.  Rollenabstand)  nur  negative 
Resultate  erhielt,  und  die  analogen  Versuche  Schiffs  am  Säuge- 
tliiermarke,  wo  gerade  bei  Reizung  in  der  Nähe  eines  durch  die 
Vorderseitenstränge  gelegten  Querschnittes  die  weiter  unten 
erfolgreiche  Reizung  wirkungslos  war. 

Umsomehr  war  ich  Ubei^rascht,  als  schon  der  erste  Versuch 
ein  den  theoretischen  Voraussetzungen  durchaus  entsprechendes 
Resultat  ergab,  indem  sich  herausstellte,  dass  hinsichtlich  der 
Erregbarkeit  durch  tetanisirende  Inductionsströme 
die  durchschnittenen  Vorderstränge  sich,  abgesehen 
von  quantitativen  Unterschieden,  die  übrigens  keines- 
wegs so  bedeutend  sind,  wie  man  selbst  den  Fick'- 
sehen  Versuchen  zufolge  hätte  erwarten  sollen,  ganz 
ebenso  verhalten,  wie  jeder  periphere  motorische 
Nerv. 

Hering*  zeigte  vor  Kurzem,  dass  nach  Durchschneidung 
eines  motorischen  Nerven  die  kräftigsten  Reizwirkungen  in  dem 
Falle  erzielt  werden,  wenn  die  mit  der  secundären  Spirale  eines 
Schlittenapparates  verbundenen  Elektroden  bei  geringem  Ab- 
stände derart  angelegt  werden,  dass  die  eine  sich  am  Querschnitt 
oder  an  der  Unterbindungsstelle  befindet. 

Sind  dann  die  Offnungsströme  im  Nerven  abtcrminal 
gerichtet,  so  tritt  in  der  Regel  schon  bei  äusserst  schwachen 
Strömen  Tetanus  der  zugehörigen  Muskel  ein.  „Bei  atterminaler 
Richtung  dieser  Ströme  ist  dagegen  trotz  unveränderter  Lage  der 
Elektroden  und  gleicher  Stromstärke  die  Wirkung  viel  schwächer 
oder  bleibt  ganz  aus^. 


1  Pflüger's  Arch.  III,  p.  88. 

•-'  WieDer  akad.  Sitziiogsber.  LXXXV.  Bd.  III.  Abth.  1882.  März-Heft 
p.  24.  ff. 
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„Rückt  man  bei  abterminaler  Ricbtung  der  Öff- 
nungsströme  beide  Elektroden  weiter  und  weiter 
vom  Querschnitt  weg,  so  nimmt  ihre  Wirkung  schnell 
ab  und  verschwindet  bald  gänzlich.  Sind  dagegen  die 
Offnungsströme  atterminal  gerichtet,  so  nimmt  ihre  Wirkung  beim 
Abrücken  der  Elektroden  vom  Querschnitt  schnell  zu,  erreicht 
bald  ein  Maximum  und  nimmt  endlich  bei  noch  weiterem  Abrücken 
meistens  wieder  ab,  um  endlich  ebenfalls  ganz  zu  verschwinden. 
Dies  Alles  setzt  natürlich  voraus,  dass  man  überhaupt  mit  mini- 
malen Stromstärken  und  am  frischen  Querschnitt  arbeitet". 

Dieses  bemerkenswerthe,  durch  die  eigenthümlichen  Erreg- 
barkeitsverhältnisse am  Schnittende  eines  Nerven  bedingte  Ver- 
halten, dessen  sich  Hering  zum  sicheren  Nachweis  des 
Vorhandenseins  wahrer  secundärer  Zuckungen  und  eines  wahres 
secundären  Tetanus  vom  Nerven  aus  bediente,  findet  sieb  nun 
ausnahmslos  auch  an  der  isolirten  Vorderhätfte  de^ 
FroschrUckenmarkes  wieder  und  beweist  hier  meiner 
Ansicht  nach  ganz  unmittelbar  das  Vorhandensein 
motorischer,  direct  erregbarer  Nervenfasern. 

Um  den  Versuch  mit  Erfolg  anzustellen,  genügt  es,  das 
Bückenmark  eines  recht  erregbaren  Frosches  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  zu  präpariren,  die  isolirte  Vorderhälfte 
etwa  der  Stelle  des  Abganges  der  Brachialnervenwurzeln  ent- 
sprechend zu  umschnüren  und  abzuschneiden  und  entweder  nur 
während  der  Reizung  aus  dem  Wirbelcanal  herauszuheben  oder 
den  Rest  der  Wirbelsäule  überhaupt  ganz  zu  entfernen.  Zar 
Reizung  bediente  ich  mich  eines  du  Bois'schen  Schlittenapparates, 
dessen  primäre  Spirale '  mit  einem  Daniell'schen  Element  oder 
einer  etwa  gleich  starken  Thermosäule  in  Verbindung  stand.  Die 
Elektroden  bestanden  aus  zwei  in  einen  Hartgummigriff  gefassten, 
1  —  2  Mm.  von  einander  entfernten,  feinen  Platindrähten.  Am 
besten  geeignet  zu  diesen  Versuchen  fand  ich  mittelgrosse  Winter- 
exemplare von  Rana  eaeulentay  da  bei  denselben  ungeachtet  der 
eingreifenden  vorbereitenden  Präparation  die  Fähigkeit  des 
Lendenmarkes,  Reflexe  zu  vermitteln,  in  der  Regel  am  besten  und 
längsten  sich  erhält,  ein  Umstand,  der,  wie  später  noch  zu  erörtern 
sein  wird,  für  den  Erfolg  sehr  wesentlich  ist.  Was  nun  die  Art 
der  Reizung  selbst  betrifft,  so  ist  zu  erwähnen,  dass  man,  um  die 
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oben  beäckiiebeneu  Erscheinuugeii  wahrzunehmen,  die  Electroden 
stets  der  Vorderfläche  der  Vorderstränge  entlang 
verschieben  muss  und  zunächst  jenen  Kollenabstand  aufsucht,  bei 
welchem  in  nächster  Nähe  des  Querschnittes  beziehungsweise 
der  Unterbindungsstelle  die  abterminalen  Offnungsströme  wirk- 
sam werden. 

Der  erste  Erfolg  der  Reizung  besteht  dann  immer 
in  einer  mehr  oder  weniger  starken,  tetanischen 
Unruhe  sämmtlicher  Muskeln  der  beiden  Hinter- 
extremitäten, die  sich  bei  weiterer  Annäherung  der  Rollen  des 
Inductoriums  bisweilen  zu  einem  Ärmlichen  Tetanus  steigert,  der 
jedoch  in  der  Regel  nicht  so  ruhig  und  stetig  ist,  wie  bei  Reizung 
motorischer  Wurzelfasern  oder  peripherer  motorischer  Nerven. 
Häufig,  insbesondere  bei  stärkerer  Reizung,  treten  auch  coor- 
dinirte  Bewegungen  (meist  Adduction  eines  oder  beider  Beine) 
auf,  wie  dies  schon  von  Fick  beobachtet  und  als  characte ristisch 
für  die  RUckenmarkreizung  bezeichnet  wurde. 

Da  Schiff*  gerade  auf  diesen  letzteren  Umstand  Gewicht 
legt  und  denselben  zu  Gunsten  seiner  AuiFassang  der  betreffenden 
Bewegungen  als  Reflexbewegungen  geltend  macht,  so  möchte  ich 
noch  besonders  auf  den  Charakter  der  bei  schwächster  Reizung 
auftretenden  Muskelbewegungen  aufmerksam  machen,  wenngleich 
die  Thatsache,  dass  bei  verstärkter  Reizung  „physiologisch 
zusammengehörige,  nicht  anatomisch  zusammenliegende  Muskel- 
gruppen^  in  Thätigkeit  gerathen,  an  und  für  sich  noch  keineswegs 
den  Schluss  gestattet,  dass  diese  „geordneten^  Bewegungen 
durch  directe  Erregung  hinterer  Wurzelfasern  ausgelöst  wurden, 
indem,  wie  in  der  Folge  zu  zeigen  sein  wird,  die  Bedingungen, 
unter  welchen  allein  bei  directer  Erregung  motorischer  Elemente 
der  ventralen  Abschnitte  des  Rückenmarkes  Muskelbewegungen 
entstehen  können,  sich  kaum  wesentlich  von  jenen  unterscheiden, 
unter  welchen  auch  die  reflectorische  Übertragung  der  Erregung 
von  sensiblen  auf  motorische  Fasern  zu  Stande  kommt. 

Was  nun  die  wichtige  und  viel  besprochene  Frage  betrifft, 
bei  welcher  Stromstärke  überhaupt  die  Reizung  der  Vorder- 
stränge des  Rückenmarkes  Bewegungerscheinuugen  herbeifllhrt, 

1  Pflügers  Ardi.  XXX.  p.  202. 


218  Biedermann. 

60  kann  ich  auch  in  dieser  Beziehung  den  bisherigen  Angaben 
nicht  beipflichten,  denen  zu  Folge  auch  im  günstigsten  Falle 
starke  Inductionsstföme  nothwendig  sind.  Es  hängt  dies  natürlich 
in  erster  Reihe  von  dem  Erregbarkeitszustande  der  betreffenden 
Präparate  ab,  und  da  dieser  seinerseits  wieder  von  zahlreichen 
Einflüssen  beherrscht  wird  und  nicht  nur  mit  der  Jahreszeit  and 
insbesondere  der  Temperatur  wechselt,  sondern  im  vorliegenden 
Falle  auch  besonders  von  dem  jeweiligen  Grade  der  Ubnng  in 
Herstellung  der  Präparate  abhängt,  so  lassen  sich  selbstver- 
ständlich allgemein  giltige  Angaben  in  dieser  Beziehung  kaum 
machen.  „Schwach  kann  eben  auch,  wie  Schiff  mit  Recht 
bemerkt^  eine  an  sich  starke  Reizung  sein,  wenn  das  Thier  oder 
das  Mark  des  enthaupteten  Rumpfes  durch  irgendwelche  Ein- 
flüsse unempfindlich  geworden  ist^,  und  umgekehrt  werden  starke 
Wirkungen  von  schwachen  Reizen  zu  erwarten  sein,  wenn  die 
Erregbarkeit  des  Präparates  gross  ist.  Ich  habe  fast  immer  schon 
deutliche  und  sogar  kräftige  Reizerfolge  vom  Querschnitt  der 
Vorderhälfte  des  Rückenmarkes  aus  mit  Strömen  erzielt,  welche 
bei  directer  Einwirkung  auf  eine  freiliegende  Muskeloberfläche 
keine  sichtbare  Erregung  bewirkten  und  auf  der  Zunge  nicht 
gefühlt  würden.  Häufig  genügten  20  und  selbst  30  Ctm.  Rollen- 
abstand.  Andernfalls  musste  ich  mich  freilich  stärkerer  Ströme 
bedienen,  um  selbst  vom  Querschnitt  aus  eine  Wirkang  zn 
erzielen ;  bemerkenswerther  Weise  handelte  es  sich  dann  stet» 
um  Präparate,  bei  welchen  auch  die  Reflexe  bei  Druck  auf  die 
Zehen  der  Hinterpfoten  nur  wenig  lebhaft  waren.  Man  kann  im 
Allgemeinen  sagen,  dass,  wenn  man  die  Erregbarkeit  der  in  den 
ventralen  Abschnitten  des  Rückenmarkes  vorauszusetzenden 
motorischen  Fasern  lediglieh  nach  der  Grösse  der  an  den  Muskeln 
der  HinterextremitÄten  beobachteten  Reizwirkungen  bemisst,  der 
jeweils  vorhandene  Grad  der  Reflexerregbarkeit  als  beOänfiges 
Maass  für  jene  gelten  darf. 

Hat  man  die  vom  Querschnitt  der  Vorderstränge  aus  eben 
noch  wirksame  Stromstärke  bestimmt,  so  kann  man  (bei 
>L-Richtung  der  zunächst  allein  erregenden  Öffnungsströme)  mit 
den  Elektroden  in  der  Regel  bis  in  die  nächste  Nähe 
des  unversehrten  Lendenmarkes  herabrücken  und 
so     die    Gefahr     der    directen     oder    reflectorischen 
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Reizung  vorderer  Wurzelfasern  ausserordentlich 
steigern,  ohne  dass  au  den  Muskeln  der  Hinter- 
extremitäten eine  Spur  von  Erregungserscheinungen 
hervortritt.  Falls  noch  das  letzte  Paar  der  die  Bauchmuskeln 
versorgenden  Vorderwuraeln  erhalten  ist,  sieht  mau  dann 
zwar  die  Reste  jener  sich  kräftig  zusammenziehen,  wobei  die 
starre,  tetanische  Contraetion  sofort  auf  die  directc  Reizung 
peripherer  Nervenfasern  hinweist,  die  Muskeln  der  Hinterextre- 
mitäten bleiben  jedoch  vollkommen  ruhig,  und  erst  in  dem  Augen- 
blicke, wo  die  Kathode  fast  unmittelbar  die  Abgangsstelle  der 
Wurzeln  des  Plexus  ischiadicus  berührt,  erfolgt  plötzlich  Tetanus 
der  Hinterbeine.  Fast  noch  tlberraschender  erscheint  der  Versuch 
bei  "f^- Richtung  der  Öffnungsströme,  da  dann  die  wirksame  Stelle 
etwas  unterhalb  des  Querschnittes  der  Vorderstränge  gelegen 
und  daher  bei  der  geringen  Länge  des  FroschrUckenmarkes  die 
Entfernung  zwischen  ihr  und  dem  Abgang  der  Lendennerven- 
wurzeln,  also  die  unwirksame  Strecke,  sehr  kurz  ist.  Um  so  auf- 
fallender ist  es,  zu  sehen,  dass  der  Reizerfolg,  den  man  hier 
vielleicht  schon  auf  Stromschleifen  zu  beziehen  geneigt  sein 
möchte,  demungeachtet  ausbleibt,  wenn  man  die  Bedingungen 
ftlr  das  Entstehen  derselben  durch  weiteres  HerabrUcken  der 
Elektroden  noch  wesentlich  begünstigt. 

Das  bisher  Gesagte  gilt  selbstverständlich  nur  für  Inductions- 
ströme,  deren  Intensität  eben  gentigt,  um  unter  dem  Einflüsse 
eines  frisch  angelegten  Querschnittes  deutliche  Erregungser- 
scheinungen auszulösen.  Doch  möchte  ich  ausdrücklich  bemerken, 
dass  darunter  nicht  etwa  nur  ein  leises  Erzittern  der  Muskeln, 
sondern  in  den  meisten  Fällen  lebhafte,  tetanische  Unruhe  und 
an  empfindlichen  Präparaten  auch  coordinirte  Bewegungen  der 
Hinterextremitäten  zu  verstehen  sind. 

Viel  stärkere  Ströme  sind  erforderlich,  um  in  der  Continuität 
der  Vorderstränge,  also  von,  den  erhaltenen  Wurzeln  näher 
gelegenen  Stellen  aus,  gleich  starke  Reizeifolge  zu  erzielen,  wie 
in  nächster  Nähe  eines  frischen  Querschnittes.  Die  Differenz  der 
Rollenabstände  beträgt  in  beiden  Fällen  gewöhnlich  mehrere 
Centimenter. 

Es  verdient  erwähnt  zu  werden,  dass  auch  nach  Längs- 
theilung der  Vorderhälfte  des  Markes,  sowie  nach  Hemisection 
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nnngen  wahrnehmbiEtr  sind;  anderseits  gelingt  es  in  der  Regel 
leicht,  ausschliesslich  die  eine  oder  andere  Hinterextremität  in 
Bewegung  zu  setzen,  wenn  man  nach  geeigneter  Abstufung  der 
Stromstärke  nur  die  graue  Substanz  der  gleichseitigen  Hälfte 
des  Markstreifens  reizt. 

Es  geben  diese  Thatsachen,  wie  mir  scheint,  zugleich  eine 
Gewähr  dafür,  dass  bei  der  hier  angewendeten  Intensität  der 
Inductionsströme  dieselben  in  der  That  nur  in  nächster  Nähe  der 
Elektroden  eine  genügende  Dichte  besitzen,  um  direct  erregend 
zu  wirken,  was  zugleich  ungeachtet  der  fehlenden  Querschnitts- 
Wirkung  den  Verdacht  ausschliesst,  dass  es  sich  bei  den  zuletzt 
besprochenen  Reizerscheinungen  um  eine  Erregung  durch  Strom- 
schleifen  gehandelt  habe. 

An  Stelle  der  von  Fick  geübten  Controlle  der  Durch- 
i^chneidung  mit  nachträglichem  Wiederaneinanderlegen  der 
Schnittflächen,  habe  ich  mich  mehrfach  zu  gleichem  Zwecke  der 
schonenderen  von  Kühne  ^  empfohlenen  Durchfrierungsmethode 
mit  bestem  Erfolge  bedient.  Ausnahmslos  stellte  sich  heraus, 
dass  dann  oberhalb  der  abgetödteten  Stelle  selbst  sehr  starke 
Inductionsströme  (bei  übergeschobenen  Rollen)  durchaus  wirkungs- 
los blieben. 

Wenn  die  Ergebnisse  der  elektrischen  Reizversuche  an  der 
Vorderfläche  der  Vorderstränge  den  Schluss  unabweislich 
erscheinen  lassen,  dass  es  sich  dabei  um  die  Erregung  längsver- 
laufender, mit  den  wesentlichsten  Eigenschaften  peripherer 
Nerven  begabter  Fasern  handelt,  so  weist  der  Umstand, 
dass  bei  Reizung  der  lunenfläche  der  vorderen  Rückenmarks- 
hälfte eine  deutliche  Erregbarkeitssteigernng  in  der  Nähe  des 
Querschnittes  sich  niemals  nachweisen  lässt,  darauf  hin,  dass  es 
sich  hier  wohl  um  Erregung  andersartiger  oder  doch  zum 
mindesten  anders  angeordneter  Elemente  des  Markes  handeln 
dürfte.  Ich  will  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  man  sich  allein 
schon  auf  Grund  der  angeführten  Thatsachen  zu  der  Annahme 
berechtigt  halten  dürfte,  dass  in  dem  vorliegenden  Falle  die 
graue  Substanz  direct  eiTCgt  wurde,  umsomehr  als  die  Reizung 
bei  Qnerdurchströmung  bei  nicht  zu  starken  Strömen  regelmässig 


1  Untersuchungen  aas  dem  Heidelberger  Institut.  Bd.  III.  p.  18. 
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erfolglos  bleibt  oder  doch  in  anverhältnissinässig   geringerem 
Grade  wirkt.  Indessen  dürfte  dieser  letztere  Umstand   an  sich 
kaum  als  entscheidender  Grund  gegen  eine  derartige  Deatnng 
gelten  können,  da  ja   über  Verlauf  und   Beschaffenheit   der 
Leitungsbahnen  in  der  grauen  Substanz  zur  Zeit  so  gut  wie 
nichts  bekannt  ist.  Jedenfalls  lässt  sich  aber  soviel  mit  Sicher- 
heit behaupten^  dass  diejenigen  Theile  der  vorderen  MarkhlUte, 
v?elehe  bei  Reizung  der  Schnittfläche  erregt  werden,  nicht  identisch 
sind  mit  jenen,  welche  von  der  ventralen  Seite  aus   getroffen 
werden,  denn  dieselbe  Stromstärke,  welche  ersterenfalls  zur  Aus- 
lösung energischer  Reizwirkungen  an  einer  etwas  weiter  nach 
hinten  gelegenen  Stelle  des  Markstreifens  genügt,  bewirkt  keine 
sichtbare  Spur  von  Erregung  von  der  gegenüberliegenden  Stelle 
der  ventralen  Fläche  aus. 

Für  die  geäusserte  Vermuthung,  dass  es  sich  dort  um 
directe  Erregung  von  Elementen  der  grauen  Substanz  handelt, 
spricht  übrigens  auch  noch  der  weitere  Umstand,  dass  fast  in 
allen  Füllen,  wo  bei  Spaltung  des  Markes  der  grössere  Antheil 
grauer  Substanz  der  Hinterhälfte  verbleibt,  die  Reizung  der 
Schnittfläche  dieser  letzteren  ebenfalls  und  zwar  bei  etwa  gleicher 
Stromstärke,  wie  an  der  Schnittfläche  der  Vorderhälfte  erregend 
wirkt,  während  dieselben  Ströme  von  der  dorsalen  Fläche  der 
Hinterhälfte  her  selbst  dicht  über  der  Lendenanschwellnng  keine 
Erregung  auslösen.  Ein  irgend  merklicher  Einflnss  des  Quer- 
schnittes lässt  sich  hier  ebensowenig,  wie  dort  constatiren. 

Spaltet  jedoch  der  Schnitt  das  Rückenmark  ziemlich  genau 
in  eine  gleich  grosse  vordere  und  hintere  Hälfte,  so  darf  es  al? 
Regel  gelten,  dass  nicht  nur  die  ventrale  Fläche  der  ersteren  in 
nächster  Nähe  des  Querschnittes,  sondern  auch  beliebige  Stellen 
der  Schnittfläche  sich  erregbarer  zeigen,  als  die  Schnitt-  oder 
Dorsalfläehe  der  Hinterhälfte.  Selbst  wenn  man  in  nächster  Nabe 
des  Querschnittes  reizt,  müssen  die  Ströme  sehr  bedeutend  ver- 
stärkt werden,  um  von  dem  die  Hinterstränge  einschliessenden 
Markstreifen  aus  Erregung  zu  erzielen.  Erst  dann,  wenn  die 
Elektroden  in  die  Nähe  derjenigen  Stelle  gebracht  werden,  wo 
die  beiden  Rückenmarkshälften  noch  zusammenhängen,  erhält 
man  immer  deutliehe  Erregungserscheinungen.  Nur  in  solchen 
Fällen,  wo  durch  irgend  welche  Schädlichkeiten  (Druck,  Zerrung 
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etc.)  die  Leistnogsfähigkeit  der  vorderen  Markhälfte  bereits  bei 
HerstelluDg  des  Präparates  wesentlich  beeinträchtigt  oder  ganz 
vernichtet  wurde,  kann  der  Anschein  entstehen,  als  sei  diese 
letztere  von  vorneherein  erregbarer  oder  gar  allein  erregbar. 
Nur  so  vermag  ich  mir  auch  die  mehrfach  in  der  Literatur  vor- 
kommenden und  dann  gewöhnlich  mit  besonderem  Nachdruck 
hervorgehobenen  Angaben  zu  deuten,  dass  die  Reizung  der  ,.iso- 
lirten  Hinterstränge ^  schon  bei  bedeutend  und  oft  sehr  bedeutend 
geringerer  Stromstärke  wirksam  werde,  als  die  der  Vorder- 
stränge. Ich  machte  daher  auch  die  Thatsache,  dass  nach 
Schiffs  neueren  Versuchen  an  dem  in  analoger  Weise  prä- 
parirten  Säugethiermarke  „eine  Stromstärke,  die  vom  hinteren 
Markstreifen  noch  lange  nicht  genügte,  in  gleicher  Entfernung 
von  der  EinstichsstcUe  vom  Reste  des  Markes  aus,  der  imWirbel- 
canal  geblieben  war,  sehr  deutliche  Zuckungen  in  den  Hinter- 
ftissen  hervorrief"  *,  keineswegs  auf  Stromschleifen  beziehen,  fllr 
welche  allerdings  die  viel  dickere,  im  feuchten  Wirbelcanal 
belassene  Vorderhälfte  des  Markes  „günstiger  disponirt"  ist, 
sondern,  gestützt  auf  meine  Beobachtungen  am  Frosche,  glaube 
ich,  dass  es  sich  auch  bei  diesen  Versuchen  um  eine  directe 
Erregung  motorischer  Elemente  des  Rückenmarkes  gehandelt  habe. 

Der  Umstand,  dass  bei  Reizung  der  ventralen  Fläche  der 
vorderen  Markhälfte  des  Frosches  in  nächster  Nähe  eines  frisch 
angelegten  Querschnittes  bereits  so  schwache  X  Öifnungsströme 
wirksam  werden,  dass  sie,  wie  es  scheint,  nicht  einmal  aus- 
reichen, um  die  noch  vorhandenen  Reste  grauer  Substanz  zu 
erregen,  im  Verein  mit  der  weiteren  Thatsache,  dass  es  fast 
immer  viel  stärkerer  Ströme  bedarf,  um  von  der  dorsalen  Fläche 
der  isolirten  Hinterhälfte  des  Markes  Reflexznckungen  auszulösen, 
gestattet  nun  wohl  auch  bei  Anwendung  der  gehörigen  Vorsicht 
das  unterhalb  der  Oblongata  durchschnittene,  sonst  jedoch  un- 
versehrte Rückenmark  des  Frosches  zu  reizen,  ohne  beftSrchten 
zu  müssen  durch  Reflexe  getäuscht  zu  werden. 

Schiff  hat,  wie  er  selbst  gesteht,'  die  ursprünglichen 
Grundversuche  van  Deen's  am  unverstOmmelten  Froschmarke 


1  Pflüger's  Areh.  XXIX.  p.  5B3  f. 

2  Pflüger's  Arch.  XXX.  p.  20;. 
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gewesen  seien,  wenn  auch,  wie  schon  erwähnt  wurde,  die  That- 
sache  der  Coordination  allein  in  dieser  Beziehung  nicht  als  aus^- 
schlaggebend  gelten  kann,  ich  gebe  auch  gerne  zu,  dass  die 
„starre,  fast  gleichzeitige  Streckung  aller  Gelenke  der  Hinter- 
fllsse"  bei  Reizung  in  der  Höhe  des  vierten  Wirbels  einer  direeten 
Erregung  vorderer  Wurzeln  entspricht,  aber  man  wird  diese  Reiz- 
erfol^^e,  welche  wohl  unzweifelhaft  durch  relativ  viel  zu  starke 
Ströme  ausgelöst  wurden  (wenn  es  sich  auch  nach  Schiffs 
Angabe  nur  um  „massige"  Ströme  handelte),  nichtohneweiterc!»  mit 
jenen  in  eine  Reihe  stellenkönnen,  welche  unter  den  oben  erwähnten 
Cautelen  durch  schwache  Inductionsströme  sich  erzielen  lassen. 

Wenn  es  demnach  wohl  als  eine  gesicherte  Thatsache  gelten 
darf,  dass  die  Bewegungen,  welche  man  unter  gewissen  Versuchs- 
bedingungen bei  elektrischer  Reizung  des  querdurchschnitteDen^ 
sonst  aber  unversehrten  Froschmarkes  beobachtet,  durch  eine 
directe  Erregung  motorischer  in  den  vordersten  Abschnitten 
desselben  verlaufender  Nervenbahnen  zu  Stande  kommen,  ^ö 
erscheint  es,  abgesehen  von  Gründen  der  Bequemlichkeit,  ftr 
manche  Versuche  zweckmässiger,  sich  dieses  leicht  und  ohne 
tiefer  greifende  Schädigung  der  Functionen  des  Markes  herzu- 
stellenden Präparates  zu  bedienen.  Es  gilt  dies  insbesondere  von 
Versuchen,  bei  welchen  es,  wie  z.  B.  bei  Reizung  mit  einzelnen 
Inductionsströmen  oder  durch  Schliessung  und  Öffnung  von 
Kettenströmen,  auf  einen  möglichst  hohen  Grad  von  Leistmi^ 
fähigkeit  der  motorischen  Elemente  des  Markes  ankommt  Da 
nun  diese  letztere  durch  die  vorgängige  Ablösung  der  Hinter- 
stränge stets  mehr  oder  weniger  leidet,  so  empfiehlt  es  sich  schon 
aus  diesem  Grunde,  das  unversehrte  Rückenmark,  natürlich  unter 
beständiger  Controle  an  in  der  früher  beschriebenen  Weise  her- 
gestellten Präparaten  zu  benützen. 

Ich  komme  später  ausführlich  auf  die  Versuche  mit  einzelnen 
Inductionsschlägen  zurück  und  will  mich  daher  hier  begnügen  zu 
erwähnen,  dass  bei  Reizung  des  querdurchschnittenen 
Rückenmarkes  im  Ganzen  wie  auch  der  abgetrennten 
Vorderhälfte  mit  Kettenströmen  sich  ein  dem 
Zuckungsgesetz  des  durchschnittenen  motorischen 
Nerven  im  wesentlichen  entsprechendes  Verhalten 
herausstellt. 
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Wegen  der  raschen,  dareh  Polarisation  bedingten  Ab- 
schwächnng  der  Wirkungen  bei  Anwendung  von  Metall- 
electroden,  bedient  man  sich  in  diesem  Falle  besser  unpolarisir- 
barer  Fadeneleetroden,  deren  Distanz  höchstens  2  Mm.  betragen 
darf*.  Auch  sind  verhältnissmässig  starke  Ströme  erforderlich, 
um  deutliche  Beiswirkangen  durch  einmalige  Schliessung  oder 
Öffnung  auszulösen.  Nur  in  den  günstigsten  Fällen  genttgt  ein 
einzelnes  Danieirsches  Element,  wobei  allerdings  der  Widerstand 
der  Electroden  wesentlich  mit  in  Betracht  kommt. 

Regelmässig    findet   man   zunächst    die    Schliessung    des 

>L- Stromes  in  der  Nähe  des  Querschnittes  wirksam,  während  an 
gleicher  Stelle  und  bei  gleicher  Stromstärke  weder  die  Öffnung 

des  X  noch  auch   Schliessung  oder  Öffnung  des  T'-Stromes 

erregend  wirken. 

An  tieferen  Stellen  der  ventralen  Fläche  des  Markes  bleibt 
jedoch  auch  die  Schliessung  eines  am  Querschnitt  wirksamen 
Stromes  unwirksam.  Mit  demselben  Erfolge  lassen  sich  diese 
Versuche  auch  an  der  isolirten  Vorderhälfte  des  Rückenmarkes 
anstellen. 

Es  war  bisher  ausschliesslich  von  den  Erfolgen  der  elek» 
trisehen  Reizung  des  Rückenmarkes  die  Rede,  und  wenn  auch 
nach  meinem  Dafürhalten  den  unter  den  erörterten  Versuchs- 
bedingungen hiermit  gewonnenen  Resultaten  keinerlei  Zwei- 
deutigkeit anhaftet,  so  wäre  es  mir  doch  erwünscht  gewesen, 
dieselben  auch  noch  mittels  anderer  Reizmethoden  prüfen  und 
wenn  möglich  wenigstens  die  Grruudthatsache  der  directen  Erreg- 
barkeit auch  fttr  mechanische,  chemische  oder  thermische  Reiz- 
mittel feststellen  zu  könjaen.  Aber  gerade  in  diesem  Punkte 
herrscht  fast  völlige  Übereinstimmung  unter  den  Autoren,  und 
sind  beinahe  ausschliesslich  negative  Befunde  zu  verzeichnen. 
Die  chemische  und  thermische  Reizung  betreffend,  ist  es  mir  nun 
ebensowenig  wie  anderen  geglückt,  positive  Ergebnisse  zu 
erzielen  und  weder  bei  Bestreichen  oder  Eintauchen  des  ganzen 
Markes  oder  der  isolirten  Vorderhälfte  in  conoentrirte  Kochsalz- 
lösung,  Glycerin,  Säuren  etc.  noch  auch  bei  allmäligem  Erwärmen 
oder  raschem  Verbrühen  liess  sich  die  geringste  Spur  von  Muskel- 
bewegung an  den  Hinterextremitäten  entdecken.  Dagegen  bin 

15* 
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nicht  eingehend  geprüft;  er  würde  sieh  sonst  mit  Leicfati^^  * 
tiberzeugt  haben,  dass  die  Behanptnng  jenes  Forsebers,  «i.  - 
Rtlckenmark  sei  Hir  directe,  elektrische  Reizung  dnrcban?  nnt-rj- 
pfindlichy  denn  doch  der  thatsächlichen  Grandlage  entbehrt,  ci  : 
dass  der  van  Deen'sche  Versuch  ebensowenig  am  Fros^i.«^. 
wie  an  irgend  einem  warmblütigen  Thier  gelingt.  Es  fragt  -i-  L 
nur,  ist  die  Möglichkeit  geboten,  auch  bei  elektrischer  Reizung 
des  unversehrten  Rückenmarkes  Reflexbewegungen,  wel^hr 
ja  unter  diesen  Umständen  unzweifelhaft  ausgelöst  wenl^ri 
können,  von  solchen  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden,  oir- 
einer  directen  Reizung  motorischer  Bahnen  ihre  Entstebang  vrr- 
danken. 

Mit  Rücksicht  auf  die  beiden  oben  angefahrten  Moment'- 
halte  ich  dies  fllr  möglich,  ohne  dass  man  sogar  gezwnn^'vu 
wäre,  zuvor  die  Reflexföhigkeit  des  Rückenmarkes  am  Orte  d<^r 
Reizung  zu  vernichten,  wie  dies  z.  B.  Luchsinger  durch  vmf- 
gängige  Erwärmung  zu  thun  versuchte.  Ich  glaube,  dass  dem 
jeder  beipflichten  wird,  der  die  früher  erörterten  Versnche  an 
der  isolirten  vorderen  Markhälfte  als  beweisend  für  das  Vor- 
handensein direct  erregbarer,  motorischer  Elemente  im  Rflcken- 
marke  anerkennt  und  dieselben  Versuche  unter  denselben  Be- 
dingungen am  querdurchschnittenen,  sonst  aber  unversehrten 
Marke  wiederholt. 

Ohne  mich  mit  der  genaueren  Beschreibung  der  Ergebnisse 
zu  befassen,  da  ich  im  Wesentlichen  bereits  Gesagtes  wieder- 
holen müsste,  will  ich  nur  erwähnen,  dass  es  am  zweckmässigsten 
erscheint,  das  Präparat  in  ähnlicher  Weise  wie  van  Deen  vor- 
zubereiten, indem  durch  Abschneiden  aller  überflüssigen  Theile 
des  Rumpfes  das  Rückenmark  bis  etwa  in  die  Gegend  der  oberen 
Grenze  der  Lendenanschwellung  gänzlich  freigelegt  wird,  s^o 
dass  es  wie  ein  isolirter  Nervenstamm  der  Reizung  an  beliebiger 
Stelle  zugänglich  wird. 

Verschiebt  man  nun  die  mit  der  secundären  Spirale  eines 
Inductionsapparates  verbundenen  Elektroden  längs  der  ven- 
tralen Fläche  des  Markes,  nachdem  zuvor  diejenige 
Rollenstellung  bestimmt  wurde,  bei  welcher  die  abterminalen 
Ofi^nungsströme  in  nächster  Nähe  eines,  an  beliebiger  Stelle 
angelegten    Querschnittes    sich    deutlich   wirksam  zeigen,    s<» 
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findet  man  die  Reizung  an  jeder  anderen  Stelle  in 
der  Continuität  des  Markes  und  selbst  dicht  über 
der  Lendenanschwellung  absolut  unwirksam. 

Ich  habe  diese  höchst  auffällige  Wirkung  eines  Querschnittes 
oft  noch  mit  grösster  Sicherheit  constatiren  können^  wenn  der- 
selbe kaum  5  Mm.  über  der  Abgangsstelle  des  ersten  Paares 
der  Lendennervenwurzeln  angelegt  worden  war. 

Rückt  man  die  Elektroden  bei  gleichem  Rollenabstand  längs 
der  dorsalen  Fläche  des  Markes,  an  welcher  noch  die  Stümpfe 
der  hinteren  Wurzeln  erhalten  sind,  nach  abwärts,  so  tritt  eben- 
430 wenig  ein  Reizerfolg  ein,  den  man  dann  unbedenklich  als 
Reflex  hätte  deuten  müssen.  Wenn  der  Querschnitt  noch  ober- 
halb des  Abganges  der  Brachialnervenwurzeln  fiel,  habe  ich  oft 
auch  die  Elektroden  derart  an  die  erhaltenen  Reste  der  Hinter- 
wurzeln des  Armnerven  angelegt,  dass  der  Strom  die  Fasern  der- 
selben in  der  Längsrichtung  durchsetzen  musste,  ohne  mit  einer 
Stromstärke  irgend  eine  Wirkung  zu  erzielen,  die  bei  weitem 
gentigte,  um  in  der  Nähe  des  Querschnittes  von  den  Vorder- 
strängen  aus  heftige  tetanische  Unruhe  sämmtlicher  Muskeln  der 
Hinterextremitäten  auszulösen.  Ein  ganz  analoges  Verhalten  lässt 
.sich  übrigens  auch  an  dem  freipräparirten  Rückenmarke  von 
Schlangen  (Coluber  natrix)  leicht  constatiren. 

Die  für  „äusserst  erregbar"  geltenden  Hinterstränge,  wie 
auch  die  WurzelstUmpfe  selbst  erweisen  sich  demnach  demselben 
elektrischen  Reize  gegenüber  minder  empfindlich  als  die  Yorder- 
stränge  in  der  Nähe  eines  Querschnittes,  und  können  daher  die 
Einwände  Huizinga's  und  Schiffs  gegen  die  Versuche  von 
Fick,  soweit  sie  sich  auf  die  Annahme  einer  grösseren  Erregbar- 
keit der  Hinterstränge  gegenüber  den  Vordersträngen  stützen, 
nicht  als  zulässig  anerkannt  werden.  ^ 

Ich  will  nun  keineswegs  in  Abrede  stellen,  dass  die  geord- 
neten Bewegungen,  welche  Schiff*  beobachtete,  wenn  er  das 
unversehrte  Rückenmark  enthimter  Frösche  und  Wechselströmen 
,,zuerst  oben  nahe  der  Enthauptungsstelle^  und  dann  allmälig 
tiefer  gehend  reizte,  zu  einem  grossen  Theile  Reflexbewegungen 


1  Vergl.  Schiff  in  Pflüger's  Areh.  XXIX,  p.  552. 

2  Pfliigers's  Arch.  XXX.  p.  204. 
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ich  in  der  Lage  mit  voller  Bestimmtheit  behaupten  zu  köDne*j, 
dass  auch  bei  Vermeidung  jeglicher  Zerrung  vorderer 
Wurzeln  die  Umschnttrung  oder  successive  Durch- 
schneidung  der  isolirten  Vorderhälfte  des  Froscb- 
rückenmarkes  an  beliebiger  Stelle  schwache  Erre- 
gungserscheinungen in  der  Muskulatur  der  Hinter- 
beine auszulösen  vermag,  wenn  auch  der  Versuch 
nicht  immer  und  nur  bei  höchster  Erregbarkeit  des 
Präparates  gelingt. 

Überblickt  man  die  bisher  mitgetheilten  Thatsachen,  ^t* 
lässt  sich  wohl  nicht  verkennen,  dass  die  Gresammtheit  derselben 
mit  aller  Entschiedenheit  fttr  das  Vorhandensein  direct  erregbarer, 
motorischer  Elemente  in  der  ventralen  Schnitthälfte  des  RtickerH 
markes  spricht;  anderseits  kann  es  jedoch  ebensowenig  einem 
Zweifel  unterworfen  sein,  dass  sowohl  hinsichtlich  der  Erregmgs- 
bedingungen  wie  auch  der  Art  und  Weise  der  Keaction  wesent- 
liche und  tiefgreifende  Unterschiede  bestehen,  je  nachdem  ein 
Muskelapparat  durch  Reizung  des  zugehörigen  motorischen 
Nerven  oder  des  Ruckenmarkes  in  Erregung  versetzt  wird.  Wir 
haben  daher  noch  die  Frage  zu  erörtern,  welche  umstände 
wohl  jene  Verschiedenheiten  bedingen  dürften. 

Vielfach  scheinen  frühere  Untersucher  die  Erwartung  gehest 
zu  haben,  bei  Reizung  des  Rückenmarkes  quantitativ  und  qua- 
litativ dieselben  Erscheinungen  sich  wiederholen  zu  sehen,  welche 
man  bei  directer  Erregung  eines  peripheren  motorischen  Nerven 
beobachtet,  und  auch  in  Schiffs  letzter  Darstellung  findet  t^ieh 
dieser  Gedanke  wiederholt  ausgesprochen ;  ja  es  wird  sogar  der 
Mangel  an  Übereinstimmung  in  beiden  Fällen  als  gewichtiger 
Einwand  gegen  jene  Au£fassung  mancher,  bei  elektrischer 
Reizung  des  Rückenmarkes  oder  eines  Theiles  desselben  su 
beobachtenden  Bewegungserscheinungen,  welche  in  denselben 
Erfolge  einer  directen  Erregung  motorischer  Elemente  erbUckt 
geltend  gemacht.* 

Dem  gegenüber  hat  zuerst  Fick'  den  nach  meinem  Dafür- 
halten einzig  richtigen  Standpunkt  eingenommen,  indem  er  klar 


1  Vergl.  Schiff  in  Pflü;?er'8  Arch.  XXX.  p.  202  und  204. 

2  Pflü^er's  Arch.  II.  p.  417. 
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aussprach,  dass  „man  eben  von  vorneherein  gar  nicht  berechtigt 
ist  zn  erwarten,  alle  Reize,  welche,  an  motorischen  Nerven 
angebracht,  die  Muskeln  zum  Zucken  bringen,  mttssten  auch  von 
den  Yordersträngen  des  Markes  aus  Bewegungen  in  den  Muskeln 
hervorrufen,  wenn  auch  die  Rttckenmarksstränge  an  Ort  und 
Stelle  ebenso  reizbar  wären  wie  die  Fasern  der  peripherischen 
Nerven." 

Als  Grund  hiefttr  wird  der  Umstand  geltend  gemacht,  dass 
die  motorischen  Fasern  des  Rttckenmarkes  nicht  wie  die  peri- 
pheren motorischen  Nerven  unmittelbar  mit  den  Muskeln  ver- 
bunden, sondern  „zunächst  mit  den  .Ganglienzellennetzen  in  der 
grauen  Substanz  verknüpft  sind",  aus  denen  die  peripheren  Nerven 
entspringen.  „Der  Erregungsprocess,  der  in  den  Vorderstrang- 
fasern  abwärts  steigt,  wird  sich  also,  wie  Fi  ck  weiter  auseinander- 
setzt,  voraussichtlich  erst  durch  mannigfache  Vertheilung  ab- 
schwächen, ehe  er  sich  auf  die  motorischen  Wurzeln  übertragen 
kann." 

Nach  den  Untersuchungen  Birge's^  darf  man  es  jetzt  wohl 
als  eine  gesicherte  anatomische  Thatsache  betrachten,  dass  jede 
vordere  Wurzelfaser  zunächst  mit  einer  Ganglienzelle  der  Vorder- 
bömer  in  Verbindung  steht,  und  es  kann  daher  die  diesbezügliche 
Annahme  Fick's  gegenwärtig  nicht  mehr  als  eine  „unbewiesene 
Voraussetzung"  gelten.  Bei  der  äusserst  dürftigen  Kenntniss, 
welche  wir  jedoch  derzeit  noch  über  die  Erregungsbedingungen 
nnd  die  Erregung  der  centralen  Nervensubstanz  besitzen,  dürfte 
es  vorläufig  allerdings  kaum  möglich  sein,  den  Einfluss,  welchen 
die  Zwischenschaltung  gangliöser  Substanz  in  den  Verlauf  einer 
Nervenbahn  auf  den  Ablauf  des  an  irgend  einer  Stelle  derselben 
ausgelösten  Erregungsvorganges  ausübt,  nach  allen  Richtungen 
hin  zu  übersehen,  und  denselben  etwa  lediglich  als  eine  Schwä- 
chung der  Erregung  zu  definiren. 

Soviel  lässt  sich  aber  wohl  mit  Sicherheit  behaupten,  dass 
ein  wesentlicher  Einfluss  in  der  That  besteht.  Es  geht  dies  nicht 
nur  aus  der  Thatsache  hervor,  dass,  wie  du  Bois-Reymond' 
fand,  der  Muskelton  bei  tetanisirender  Reizung  des  Rü  ckenmarks 


1  Du  BoisReymond's  Arch.  f.  Physiol.  1882,  p.  435  ff. 

2  Gesammelte  Abhandliingen,  Bd.  U,  p.  30. 
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darchaas  unabhängig  ist  von  der  Zahl  der  in  der  Zeiteinkit 
zngeftthrten  Einzelreize,  während  bekanntlich  nach  Helmholtz 
die  Reize,  welche  direct  den  motorischen  Nerven  treffen,  ihrer 
Folge  nach  von  dem  zugehörigen  Muskel  genau  vriedergegebet 
werden,  sondern,  und  ich  möchte  auf  diesen  Umstand  besondere« 
Gewicht  legen,  es  sprechen  dafttr  auch  entschieden  sämmtüehe 
über  die  Reflexbewegungen  bekannt  gewordene  Thatsaehen,  aii> 
deren  Gesammtheit  hervorzugehen  scheint,  dass  der  nnter  Ver- 
mittelung  grauer  Substanz  erfolgenden  Übertragung  des  Erre^ 
gungsvorganges  von  einer  sensiblen  auf  eine  motorische  Fat^er, 
ein  gewisser  Widerstand  entgegensteht,  der  wohl  nur  durch  die 
eigenthnmliehen  und  abweichenden  Erregangsbedingungen  der 
gangliösen  Elemente  bedingt  sein  kann.  Ich  erinnere  in  dieser 
Begehung  nur  an  die  sehr  beträchtliche  Verzögerung  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Erregung,  sowie  an  jene  anl- 
fallende  Thatsache  der  Unwirksamkeit  selbst  sehr  starker,  kurz- 
dauernder Einzelreize  (einzelne  Inductionsschläge),  welche  danol' 
hindeutet,  dass  in  der  grauen  Substanz  des  Centralorganes 
Bedingungen  gegeben  sein  müssen,  welche,  wenigstens  nnter 
gewissen  Umständen,  die  Übertragung  der  Erregung  erschweren, 
während  den  gangliösen  Elementen  anderseits  in  hohem  Ma^t 
die  Fähigkeit  zukommt,  einzelne  sich  rascher  folgende  Reizstöft^- 
zu  Summiren. 

Von  hervorragender  Bedeutung  flir  die  Würdigung  der  in 
Rede  stehenden  Verhältnisse  ist  femer  der  Umstand,  dass  ein 
durchgreifender  Unterschied  in  den  Lebensbedingungen  der 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  besteht,  ein  Umstand,  der  wokl 
einen  directen  Rttckschluss  auf  entsprechende  Verschiedenheiten 
der  Erregbarkeitsverhältnisse  dieser  beiden  Element«rbestaiul- 
theile  des  Nervensystemes  gestattet.  Ich  habe  kaum  nöthig  im 
Einzelnen  die  allbekannten  Thatsachen  aufzuzählen,  welche  düs 
oben  Gesagte  beweisen  und  aus  deren  Gesammtheit  sich  ergibt 
dass  die  centrale  Nervenzelle  ausserordentlich  viel  empfindlicher 
gegen  Veränderungen  ihres  normalen  StoflPweehscls,  sowie  gegen 
alle  Schädlichkeiten  ist,  dass  sie  mit  einem  Worte  ein  viel  weniger 
resistentes  Gebilde  darstellt,  als  die  centrale  oder  gar  die  peri- 
phere, noch  mit  einer  schützenden  Hülle  umgebene  Nerven- 
faser. 
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Es  ist  aber  ohne  weiteres  klar,  dass  diese  Verhältnisse  ganz 
\\'esentlich  mit  in  Betracht  kommen,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
die  Erregbarkeit  verschiedener  Abschnitte  eines  aus  Nervenzellen 
and  Fasern  nebst  den  zugehörigen  muskulösen  Endorganen 
zusammengesetzten  motorischen  Apparates  lediglich  nach  dem 
au  jenenzu  beobachtenden  Reizerfolge  vergleich end zu  beurtheilen. 
Selbst  abgesehen  von  den  f rUher  erwähnten,  physiologischen  Eigen- 
thUmlichkeiten  wird  es  dann  ganz  von  dem  jeweiligen  Zustande 
der  Erregbarkeit,  beziehungsweise  des  Leitungsvermögens  der 
im  Verlaufe  der  Nervenfasern  eingeschalteten  zelligen  Elemente 
abhängen,  ob  eine  diesseits  derselben  ausgelöste  Erregung  einen 
Reizerfolg  bedingt  oder  nicht,  wobei,  wie  Fick  ganz  richtig 
bemerkt,  die  örtliche  Erregbarkeit  der  Faser  durchaus  unver- 
ändert oder  sogar  grösser  sein  könnte,  als  unter  normalen  Ver- 
hältnissen. 

In  der  That  sehen  wir  nun  die  Reflexfähigkeit  des  Rücken- 
markes und  der  Centralorgane  überhaupt  unter  Umständen  leiden 
oder  vollständig  vernichtet  werden,  wo  weder  die  Erregbarkeit 
noch  auch  das  Leitungsvermögen  des  motorischen  und  sensiblen 
Abschnittes  eines  Reflexbogens  merklieh  beeinträchtigt  erscheint 
und  Luchsinger  hat  sich  bekanntlich  dieser  ungleichen 
Resistenzfähigkeit  centraler  Nervenzellen  und  Fasern  bedient, 
um  bei  örtlicher  Vernichtung  der  Reflexfunction  die  directe  Erreg- 
barkeit des  Rückenmarkes  zu  erweisen. 

Ich  habe  an  dem  Beispiele  der  Reflexbewegungen  zu  zeigen 
versucht,  dass  bei  Beurtheilung  der  Erregbarkeitsverhältnisse 
eines  motorischen  Apparates,  in  dessen  Zusammensetzung 
Ganglienzellen  mit  eingehen,  im  wesentlichen  immer  die  der 
letzteren  massgebend  sind.  Dieselben  Betrachtungen  gelten  aber 
nothwendig  auch  bei  directer  Reizung  der  motorischen  Rücken- 
markselemente, wo  ja  ganz  analoge  Verhältnisse  obwalten.  Um  so 
befremdlicher  muss  es  daher  erscheinen,  dass  ungeachtet  des 
Hinweises  von  Fick  sich  diese  Anschauung  nicht  schon  längst 
allgemeine  Geltung  zu  verschaffen  vermochte. 

Mit  Rücksicht  auf  Birge's  obenerwähnte  Befunde  am 
Rückenmarke  des  Frosches  werden  wir  sogar  berechtigt  sein, 
noch  einen  Schritt  weiter  zu  gehen  und  den  Ausspruch  zu  wagen^ 
dass  die  Beziehungen  zwischen  reflectirten  und  durch  directe 
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Reizung  motorischer  Elemente  des  Rückenmarkes  ausgelösten 
Bewegungen  im  Bereiche  der  Muskulatur  der  Hinterextremitäten 
des  Frosches  viel  nähere  sind,  als  die  der  blossen  Analogie,  indeio 
ja  nothwendig  dieselben  Elementartheile  der  grauen  Substanz 
des  Lendenmarkes  (Ganglienzellen  der  Vorderhömer)  die  Über- 
tragung der  Erregung  im  einen  Falle  von  centripetal,  im  andern 
von  centrifogal  leitenden  Fasern  auf  dieselben  vorderen  Wureel- 
fasern  mitvermitteln  müssen.  Da  vorläufig  kein  Grund  vorliegt, 
eine  principielle  Verschiedenheit  sensibler  und  motorischer  Fasern 
in  ihrem  Verhalten  gegen  elektrische  Reize  anzunehmen,  so  steht 
der  directen  Vergleichung  beider  Bewegungsformen  wohl  nichts 
entgegen. 

Allerdings  lässt  sich  im  Augenblicke  nicht  mit  Sicherheit 
ausschliessen,  dass  die  in  den  vorderen  Abschnitten  des  Fro:ich- 
rückenmarkes  vorauszusetzenden  motorischen  Fasern  nicht  aneh 
schon  vor  ihrer  ihrer  endgiltigen  Verbindung  mit  den  ürsprung!>- 
zellen  der  vorderen  Lendennervenwurzeln  zu  anderen  Theilen 
der  grauen  Substanz  in  anatomische  Beziehung  treten;  indessen 
würde  dies  nichts  wesentliches  an  der  Sache  ändern,  ja  sogar 
erst  recht  die  eigentliche  Analogie  mit  den  Reflexen  herstellen; 
und  auch  in  dem  Falle,  wenn  ausschliesslich  die  vorderen 
Abschnitte  der  grauen  Substanz  erregt  werden,  für  welche  Mög- 
lichkeit einige  der  oben  erörterten  Thatsachen  zu  sprechen 
scheinen,  lässt  sich,  wie  ich  glaube,  der  directe  Vergleich  mit 
Reflexbewegungen  aufrecht  erhalten.  Analoge  Betrachtungen 
wurden  übrigens  in  jüngster  Zeit  auch  von  Kro necker*  mit 
Rücksicht  auf  die  anatomisch-physiologischen  Verhältnisse  der 
Pyramidenbahn  des  Säugethiermarkes  angestellt,  indem  er  die- 
selbe geradezu  als  eine  „centripetale"  auffasst,  deren  periphere 
Ausbreitungen  in  der  Hirnrinde,  deren  Gentren  in  den  Vorder- 
hörnern  liegen. 

Man  wird  demzufolge  von  vorneherein  erwarten  dürfen,  nicht 
nur  hinsichtlich  der  zeitlichen  Verhältnisse  und  des  Verlaufes 
direct  (d.  i.  durch  Reizung  motorischer  Elemente  des  Rücken- 
markes) und  reflectorisch  ausgelöster  Muskelzuckungen,  sondern 
auch  betreffs  der  Auslösungsbedingungen  selbst  eine  mehr  oder 


1  Du  Bois-Reymond's  Arch.  1883,  p.  28. 
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weniger  weitgehende   Übereinstimmung  in  beiden   Fällen    zu 
finden. 

In  der  That  entsprechen  nun  auch  die  diesbezüglichen 
Erfahrungen  so  sehr  der  theoretischen  Voraussetzung,  dass  es 
füglich  überraschen  muss,  diese  weitgehenden  Analogien  bisher 
nicht  ausdrücklich  hervorgehoben  zu  finden,  umsomehr,  als 
dadurch  die  vielfach  erwähnten  Unterschiede  zwischen  dem  Erfolge 
der  directen  Erregung  peripherer  motorischer  Nerven  und  moto- 
rischer Rückenmarksfasern  sofort  eine  befnedigende  Erklärung 
finden. 

Wenn  man  sich  zunächst  die  Bedingungen  vergegenwärtigt, 
unter  welchen  Reflexbewegungen  bei  directer  Reizung  sensibler 
Fasern  in  derContinuität  eines  Nervenstammes  oder  einer  hinteren 
Wurzel  zu  Stande  kommen,  so  findet  man  dieselben  fast  durch- 
wegs übereinstimmend  mit  jenen,  unter  welchen  die  Reizung  des 
Rückenmarkes  auch  in  dem  Falle  von  Erfolg  begleitet  ist,  wo 
jede  Möglichkeit  der  Auslösung  reflectirter  Bewegungen  (im 
eigentlichen  Sinne)  ausgeschlossen  erscheint.  In  beiden  Fällen 
gelingt  es  nur  unter  den  günstigsten  Umständen,  durch  starke 
elektrische  Einzelreize  von  kurzer  Dauer  (einzelne  Inductions- 
schläge)  Erregung  zu  bewirken,  während  sich  eine  rasche  Folge 
selbst  schwacher  derartiger  Reize  hierzu  sehr  geeignet  erweist. 
In  beiden  Fällen  zeigt  sich  ferner  chemische  und  mechanische 
Reizung  fast  gänzlich  unwirksam.  Man  kann  den  centralen 
Stumpf  eines  durchschnittenen  Frosch-Ischiadicus  successive  von 
unten  nach  oben  einkerben,  durchquetschen  oder  durchschneiden, 
man  kann  ihn  mit  den  wirksamsten  sonst  gebräuchlichen  chemi- 
schen Reizmitteln  behandeln,  ohne  dass  es  in  der  Regel  gelingt, 
auch  nur  eine  Spur  reflectorischer  Muskelbewegnng  zu  entdecken. 

Nur  bei  höchster  Erregbarkeit  des  Präparates  (d.  i.  wesent- 
lich des  Refiexcentrums)  sieht  man  insbesondere  bei  mechanischer 
Reizung  schwache  Zuckungen  ausgelöst  werden,  wie  denn  auch 
die  directe  mechanische  Erregung  der  isolirten  Vorderhälfte  des 
Frosch-Rückenmarkes  bisweilen,  wie  oben  gezeigt  wurde,  von 
Erfolg  begleitet  ist. 

Niemand  wird  aber  aus  dem  eben  erörterten  Verhalten  der 
sensiblen  Nervenstämme  auf  deren  Unerregbarkeit  für  künst- 
liche Reize  schliessen  wollen,  und  doch  werden  ganz  analoge 
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Thatsachen  immer  wieder  als  gewichtige  Grttnde  für  die  An- 
nähme  der  Unerregbarkeit  centraler  Nervenfasern  geltend 
gemacht. 

Mit  Rücksicht  auf  die  vorstehenden  Aaseinandersetznngen 
erseheint  es  nun  auch  sofort  erklärlich,  dass  alle  jene  Eiufi&sse, 
durch  welche  die  Reflexfähigkeit  des  Centralorganes  ge$ehädi|;t 
oder  vernichtet  wird,  in  gleichem  auch  den  Erfolg  der  directen 
Reizung  der  motorischen  Theile  des  Markes  beeinträchtigeo, 
beziehungsweise  aufheben  müssen.  Narcose,  Blutverlust,  Aspbvxie, 
sowie  auch  jener  noch  nicht  hinlänglich  erklärte  Choe-älmliche 
Zustand,  in  welchen  das  Rttckenmark  höherer  Wirbeltbiere  naih 
eingreifenden  Verletzungen  für  längere  Zeit  geräth.  und  in 
welchem  erfahrnngsgemäss  die  Reflexfunction  ausserordentlich 
geschwächt  erscheint,  alles  dies  muss  in  gleicher  Weise  anrh 
den  erwarteten  Erfolg  bei  directer  Reizung  beeinflussen,  und 
schon  aus  diesem  Grunde  möchte  ich  .Warmblüter  im  allgemeineu 
fttr  weniger  geeignet  zu  derartigen  Untersuchungen  halten  ^ 
die  weit  resistenzfähigeren  Kaltblüter. 

Wenn  aber  Au bert^  bei  diesen  letzteren  in  asphyctiseher 
Narcose  alle  Reflexbewegungen  zerstört,  alle  motorischen  Narren 
direct  reizbar  fand,  bei  Durchschneidung,  Quetschung  oder 
elektrischer  Reizung  des  Rückenmarkes  dagegen  keineriei 
Bewegungen  auftreten  sah,  es  sei  denn,  dass  motorit$che  Wurzeln 
mit  erregt  wurden,  so  kann  dies  nach  dem  Gesagten  durchan^ 
nicht  als  Beweis  fttr  die  Richtigkeit  der  van  Deen 'sehen  Lehre 
anerkannt  werden,  in  welchem  Sinne  Schiff*  diesen  Versuch 
deutet. 

Durch  die  vorstehenden  Erörterungen  dürfte  der  Stand- 
punkt hinreichend  präcisirt  sein,  von  welchem  aus  nach  meinem 
Dafürhalten  allein  eine  sichere  und  vorurtheilsfreie  Beurtbeilnng 
der  vielfach  widersprechenden  Angaben  über  den  Erfolg  der 
directen  Rückenmarksreizung  möglich  ist.  Man  wird  sich  eben 
immer  zu  vergegenwärtigen  haben,  dass  derjenige  Tbeil  der 
grauen  Substanz  des  Lendenmarkes,  welcher  als  das  „Reflex- 
centrum ^  der  Hinterextremitäten  anzusehen  ist,  nicht  nur  von  der 


1  Pflüger'B  Arch.  XXVII.  p.  572. 
ä  Pflügei^s  Arch.  XXX,  p.  207. 
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Peripherie  her  auf  der  Bahn  der  sensiblen  Nerven  in  den  Znstaud 
der  Erregung  versetzt  werden  kann,  sondern  dass  dasselbe,  um 
einen  Ausdruck  von  Schröder  van  derEolk^zu  gebrauchen, 
gewissennassen  zwei  Pole,  einen  centralen  (die  motorischen 
Hahnen  des  Rückenmarkes)  und  einen  peripheren  (die  sensiblen 
Fasern)  besitzt. 

Es  ergibt  sich  hieraus  die  Möglichkeit,  auf  dasselbe  „Cen- 
tnun^  von  zwei  verschiedenen  Seiten  her  einzuwirken  und  auf  diese 
Weise  nicht  nur  die  Interferenzerscheinungen  zweier  gleichzeitiger 
Erregungen,  sondern  auch  jene  eigenthümlichen  Nachwirkungen 
der  Erregung  genauer  zu  untersuchen,  auf  welche  vor  Kurzem 
wieder  Exner^  aufmerksam  machte. 

Da  die  hierhergehörigen  Thatsaehen  fbr  die  Beurtheilung 
der  früheren  Auseinandersetzungen  von  Wichtigkeit  sind  und 
zum  Theil  wenigstens  als  weitere  Beweise  für  das  bisher  Vor- 
gebrachte gelten  dürfen,  so  will  ich  im  Folgenden  das  Wesent- 
lichste hierüber  schon  an  dieser  Stelle  mittheilen,  wenngleich 
die  diesbezüglichen  Untersuchungen  noch  nicht  völlig  abge- 
schlossen sind. 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  die  Bedingungen  für  das 
Zustandekommen  reflectirter  und  durch  directe  Reizung  des 
Rückenmarkes  auszulösender  Bewegungen  unter  anderem  auch 
darin  Übereinkommen,  dass  einzelne  Inductionsströme  erst  bei 
sehr  grosser  Intensität  erregend  wirken,  während  eine  rasche 
Folge  von  Offnungs-  oder  Schliessungsschlägen  oder  auch  rasch 
wiederholte  Schliessung  eines  Kettenstromes  bereits  bei  einer 
verhältnissmSssig  geringen  Intensität  sich  wirksam  zeigt. 

Diese  Erscheinung,  welche,  wenngleich  in  viel  weniger  aus- 
greprägter  Weise,  auch  an  motorischen  Nerven  und  entnervten 
Muskeln  wiedergefunden  wird,  deutet  darauf  hin,  dass  den 
gangliösen  Elementen  der  grauen  Substanz  des  Centralnerven- 
sYStemes  in  besonders  hohem  Grade  die  Eigenthümlichkeit 
zukommt,  an  sich  unwirksame  Reize  zu  wirksamen  zu  summiren, 
sei  es  nun,  dass  es  sich  hierbei  um  eine  latente  Fortdauer  des 


1  Bau  und  Functionen  der  MeduUa  spinalis  und  oblongata  etc.  übers, 
von  F.  W.  Theil 6  1859.  p.  63. 

2  Pflüger'B  Arch.  XXVIII,  p.  487  ff. 
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Erregangsztt8taude8  selbst  oder  nur  um  eine  zurückbleibende 
Erregbarkeitserböhnng  handelt.  Diese  SummationserscheinungeQ 
zeigen  sich  einmal  darin,  dass  die  erregende  Wirkung  in  meht 
zu  langen  Pausen  aufeinanderfolgender,  rhythmischer  Momentan- 
reize  (Inductionsschläge)  allmälig  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
zunimmt,  und  andererseits  darin,  dass  unter  gleichen  Umstindea 
an  und  i^r  sich  ganz  unwirksame  Reize  nach  und  nach  Beiz- 
wirkungen entfalten.  Innerhalb  welchen  Zeitraumes  hierbei  die 
Erregung  latent  bleibt  (Addition  latente,  Riebet)  hängt  wesent- 
lich von  der  Stärke  der  einzelnen  Reize,  sowie  von  der  Geschwin- 
digkeit ab,  mit  welcher  dieselben  einander  folgen.  Im  allgemeinen 
lässt  sich  sagen,  dass  bei  rascherem  Rhythmus  schwächere  Reize 
genügen,  als  bei  langsamerer  Reizfolge. 

Um  diese  Erscheinungen  bei  directer  Reizung  des  Rflcken- 
markes  zu  beobachten,  genügt  es  dasselbe  in  der  früher  ange- 
gebenen Weise  zu  präpariren  oder  einfach  nur  zu  durchschneiden 
und  die  Electroden  möglichst  nahe  dem  Querschnitt  an  der 
Ventralfläche  anzulegen.  Zur  Unterbrechung  des  primären  Kreise« 
bediente  ich  mich  eines  Quecksilberschlüssels,  der  mit  der  Hand 
geschlossen  und  geöffnet  wurde. 

Man  überzeugt  sich  leicht,  dass  es  regelmässig  eines  sehr 
viel  geringeren  Rollenabstandes  bedarf,  um  selbst  unter  diesen 
günstigen  Umständen  durch  einzelne  abterminale  Offhungsströme 
Zuckungen  auszulösen,  als  wenn  tetanisirende  Reize  angewendet 
werden.  Gleich  wohl  lassen  sich  auch  in  diesem  Falle  unipolare 
Wirkungen,  oder  Stromschleifen  durch  vergleichsweise  Reizung 
tiefer  gelegener  Punkte  der  venti-alen  Fläche  des  Markes  leicht 
ausschliessen. 

Um  das  allmälige  Wirksamwerden,  beziehungsweise  die 
mit  der  Zeit  zunehmende  Reizwirkung  rhythmischer  Offhungs- 
ströme mit  grösserer  Sicherheit  beobachten  zu  können,  empfiehb 
es  sich,  die  Zuckungen  eines  isolirten  Muskels  graphisch  zu  ver- 
zeichnen. Zu  diesem  Zwecke  genügt  es,  den  Gastrocnemius  in 
gewöhnlicher  Weise  zu  präpariren  und  bei  gehörig  fixirtem 
Becken  und  Oberschenkelknochen,  an  welchem  letzteren  die 
Muskeln  der  Streckseite  zum  grössten  Theil  entfernt  werden, 
um  den  Knochen  mit  Schonung  des  Nerven  besser  fajBsen  zu 
können,  mit  einem  Schreibstift  zu  verbinden. 
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Alle  Überflüssigen  Theile,  Unterschenkel  und  Fuss  derselben 
Seite,  sowie  das  ganze  Bein  der  anderen  Seite  nebst  den  Ein 
geweiden  and  dem  vorderen  Theil  der  Wirbelsäule,  werden  ent- 
fernt, so  dass  man  auf  diese  Weise  ein  Präparat  erhält,  an 
welchem  ebenso  bequem  Reizversuche  angestellt  werden  können, 
wie  an  dem  gewöhnlichen  Nerv-Muskelpräparat. 

Man  überzeugt  sich  leicht,  dass  der  Muskel  selbst  bei  ziem- 
lich hoher  Reizfrequenz  (5 — 7  in  der  Secunde)  noch  jede  Einzel- 
erregung des  Rückenmarkes  mit  einer  Zuckung  beantwortet; 
wenigstens  gilt  dies  ausnahmslos  im  Verlaufe  einer  längeren 
Reihe  rhythmischer  Einzelreize,  während  allerdings  bei  nicht  zu 
grosser  Intensität  der  benutzten  Offnungsströme  die  ersten 
Reizanstösse  stets  wirkungslos  bleiben  (Fig.  1  und  2).  Die  Curve 
eines  derartigen,  unvollkommenen  Tetanus  erscheint  daher,  der 
Reizfrequenz  entsprechend,  mehr  oder  weniger  deutlich  gezackt, 
wobei  die  Zacken  im  Vorlaufe  oft  an  Grösse  beträchtlich  zunehmen, 
was  wohl  auf  eine  entsprechende  Zunahme  der  Reizwirkungen  zu 
beziehen  ist,  ein  Verhalten,  das  übrigens  bei  geringerer  Reizfrequenz 
und  etwas  grösserer  Stromintensität  noch  deutlicher  hervortritt. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Nachwirkungen  einer 
längere  Zeit  hindurch  fortgesetzten  tetanisirenden  Reizung  des 
Rückenmarkes  mit  für  sich  allein  unwirksamen  Inductions- 
strömen,  indem  sich  ausnahmslos  zeigt,  dass  nach  Beendigung 
der  rhythmischen  Reizung  dieselben,  vorher  absolut' 
unwirksamen  abterminalen  Offnungsströme  mächtige 
Zuckungen  auslösen,  welche  Wirkung  erst  allmälig 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  mehreren  Secnnden 
wieder  abklingt.  (Fig.  1  und  2). 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  es 
sich  in  erster  Reihe  um  Erregbarkeitsveränderungen  von  Elementen 
der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  handelt,  da  sich  locale, 
der  gereizten  Stelle  des  Markes  entsprechende  Veränderungen, 
abgesehen  von  später  zu  erwähnenden  Versuchen,  leicht  dadurch 
ansschliessen  lassen,  dass  man  zwar  in  der  Nähe  des  Quer- 
schnittes tetanisirt,  die  Einzelschläge  jedoch  durch  ein  zweites 
an  einer  tieferen  Stelle  angelegtes  Electrodenpaar  zuleitet. 

Man  hat  es  hier  offenbar  mit  einer  Erscheinung  zu  thun, 
welche   in   nächster  Beziehung  steht  zu  den  von  Exner  als 
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„Bahnung^  im  Gegensatz  zur  ^Hemmang^  bezeichneten Weehsel- 
wirkungen  der  Erregungen  im  Centralnervensystem,  wobei  uater 
jenem  Ausdruck  im  wesentlichen  die  Thatsache  zu  Tcrstehen  i«, 
dass  anter  Umständen  der  Ablauf  von  Erregungen  im  Central- 
organ  durch  eine  gleichzeitige  oder  Torhergegangene  Erregung 
begünstigt  wird,  eine  Thatsache,  auf  welche  auch  schon 
Heidenhain  und  Bubnoff*  hinwiesen  und  deren  nahe  Ver- 
wandtschaft mit  dem,  was  man  als  Summation  der  Reize  zu 
bezeichnen  pflegt ,  unverkennbar  erscheint ,  wenn  auch,  wie 
Einer*  auseinandersetzt,  die  beiden  Begriffe  sich  nicht  völlig 
decken.  Es  kann  die  Erscheinung  der  „Bahnung^  sowohl  in  dem 
Falle  hervortreten,  wenn  eine  und  dieselbe  Bahn  im  Innern  de?? 
Centralorganes  beiden  Erregungen,  sowohl  der  modificirenden 
wie  auch  der  reagirenden  gemeinsam  ist,  als  in  dem  Falle,  wenn 
die  Gemeinsamkeit  nur  auf  einer  gewissen  Strecke  der  sonst 
differenten  Bahnen  besteht.  Das  erstere  gilt  ftir  den  oben 
erwähnten  Versuch,  das  letztere  muss  fttr  einen  noch  zu  erwäh- 
nenden sowie  fttr  die  Mehrzahl  der  Exner'schen  Versuche  ange* 
nommen  werden. 

Nicht  immer  verläuft  die  Erscheinung  so  einfach  wie  in 
dem  beschriebenen  Falle.  Bisweilen  zeigen  sieh  nämlich  ein- 
zelne, vorher  unwirksame,  abteiminale  Inductionsströme  in  der 
Nähe  des  Rttckenmarksquerschnittes  (von  der  Ventralseite  ans  k 
auch  unmittelbar  nach  Ablauf  eines  durch  Reizung  derselben 
Stelle  des  Markes  bei  gleicher  Rollenstellung  und  schwingendem 
NelTschen  Hammer  ausgelösten  Tet«nus  unwirksam;  in  der  Folge 
bisweilen  erst  nach  einigen  Secunden  beginnen  dieselben  jedoch 
allmälig  und  zwar  in  immer  wachsendem  Grade  erregend  za 
wirken;  die  in  gleichen  Intervallen  von  etwa  zwei  Secunden 
ausgelösten  Zuckungen  nehmen  dann  rasch  an  Höhe  zu,  erreichen 
einen  maximalen  Weith,  und  nehmen  dann  ebenso  rasch  wieder 
ab,  ohne  in  der  Folge,  auch  bei  beliebig  langer  Fortsetzung  der 
Reizung  im  gleichen  Rhythmus  je  wieder  hervorzutreten  (Fig.  S\. 
Bisweilen  fehlt  nach  Beendigung  des  Tetanus  das  Stadium  der 
völligen  Unwirksamkeit  einzelner  Reize  und  ist  nur  durch  nie* 
drigere  allmälig  wachsende  Zuckungen  angedeutet  (Fig.  4). 

1  Pflüger'8  Arch.  XXVI,  p.  156  f. 
•-«  1.  c.  p.  505. 
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In  der  Regel  tritt  jedoch  überhaupt  das  eigentümliche  An- 
wachsen und  Wiederabklingen  der  Erregbarkeit  nach  längerer 
tetanisirender  Reizung  des  Rückenmarkes  gar  nicht  hervor  und 
stimmen  dann  die  Erscheinungen  mit  den  früher  geschilderten 
überein.  Ich  bin  jener  Ausnahmserscheinung  bisher  nicht  so  voll- 
ständig Herr  geworden,  dass  ich  die  Bedingungen  ihres  Ein- 
tretens genauer  anzugeben  vermöchte  und  ebensowenig  vermag 
ich  vorläufig  eine  befriedigende  Erklärung  derselben  zu  geben. 
Doch  scheint  es  mir  nicht  unmöglich,  dass  Hemmungsvorgänge 
mit  ins  Spiel  kommen.  • 

Unter  der  von  vorneherein  nicht  unwahrscheinlichen  Voraus- 
setzung, dass  die  geschilderten  Nachwirkungen  im  wesentlichen 
durch  Erregbarkeitsveränderungen  der  übertragenden  Apparate 
(Oanglienzellen)  des  Lendenmarkes  bedingt  werden,  lag  es  nahe, 
zu  untersuchen,  ob  nicht  analoge  Erscheinungen  der  „Bahnung^ 
auch  in  dem  Falle  beobachtet  werden  können,  wenn  der  modifi- 
cirende  und  der  Prüfungsreiz  nacheinander  an  den  beiden  ver- 
schiedenen Polen  des  Reflexcentrums  einwirken,  so  dass  in 
einem  Falle  die  directe  Erregbarkeit  der  motorischen  Rücken- 
marksfasem  in  Folge  eines  vorhergehenden  durch  Reizung  des 
centralen  Ischiadicusstumpfes  ausgelösten  Reflextetanus  schein- 
bar erhöht,  andernfalls  aber  die  Reflexfunction  des  Lenden- 
markes durch  eine  vorhergehende  tetanisirende  Reizung  des 
Rückenmarkes  in  näciister  Nähe  eines  Querschnittes  begünstigt 
werden  würde. 

Im  Falle  eines  günstigen  Erfolges  würden  diese  Versuche 
zugleich  als  weitere  und  sehr  wesentliche  Stütze  der  oben  ent- 
wickelten Anschanungen  über  die  nahen  Beziehungen  reflecto- 
rischer  und  durch  directe  Reizung  des  Rückenmarkes  aus- 
zulösender Bewegungen  zu  betrachten  sein,  ohne  dieselben 
andernfalls  zu  widerlegen. 

In  der  That  zeigt  sich  nun,  dass  abterminale,  in  nächster 
Nähe  eines  frischen  Querschnittes  an  der  Ventral- 
läch  e  des  Froschrückenmarkes  einwirkende,  an  und 
für  sich  unwirksame,  oder  nur  minimale  Zuckungen 
des  Gastrocnemius  auslösende,  vereinzelte  Off- 
nungsströme,  starke  Reizwirkungen  entfalten,  wenn 
vorher   durch    Reizung   des    centralen  Ischiadicus  — 
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der  anderen  Seite  ein  länger  anhaltender  Reflex* 
tetanns  erzeugt  wurde  (Fig.  5),  und  ebenso  gelingt  es^ 
umgekehrt  vorher  unwirksame  Reflexreize  durch 
längeres  unmittelbar  vorhergegangenes  Tetanisiren 
vom  Rttckenmarke  aus  wirksam  zu  machen  (Fig.  6j. 

Die  zur  Erläuterung  der  ersterwähnten  Thatsache  beige- 
gebene Curve  (Fig.  5)  zeigt  die  durch  Inductionsschläge  aas- 
gelösten Einzelzuckungen  aufgesetzt  auf  eine  noch  bestehende 
Contraction^  die  als  Nachwirkung  der  reflectorischen  Erregung 
gelten  muss.     . 

Indessen  ist  eine  derartige,  durch  sichtbare  Erregnngs^ 
erscheinungen  am  Muskel  sich  kundgebende  Nachvrirkung  keines- 
wegs etwa  eine  notwendige  Vorbedingung  des  geschilderten 
Verhaltens;  vielmehr  lässt  sich  die  verstärkte  Wirkung  einzelner 
InductionsstrOme  ebenso  oft  auch  nach  vollständiger  Wieder- 
erschlaffung  des  Muskels  constatiren,  und  es  stimmen  die  Cnrven 
dann  durchaus  mit  jenen  tiberein,  welche  man  nach  tetanlsirender 
Reizung  des  Rückenmarkes  von  der  Reizstelle  aus  erhält  Niemals 
habe  ich  jedoch,  wie  im  letzteren  Falle,  Erscheinungen  des  all- 
mäligen  An-  und  Wiederabklingens  der  Erregbarkeit  nach  Ablauf 
eines  Reflextetanus  beobachtet.  Doch  will  ich  keineswegs 
behaupten,  dass  ein  derartiges  Verhalten  hier  überhaupt  nicht 
vorkommt,  nmsomehr  als  die  Zahl  der  Versuche,  welche  ich  in 
dieser  Weise  anstellte,  eine  wesentlich  geringere  war.  Vielleicht 
gehört  übrigens  hierher  die  schon  von  Setschenow^bei  mittel- 
starker tetanischer  Reizung  des  Ischiadicusstammes  beobachtete 
Erscheinung  der  sogenannten  vorläufigen  Reflexe,  welche 
auch  in  deutlichster  Weise  bei  dem  in  Fig.  5  dargestellten 
Versuche  auftrat. 

Entsprechend  dem  Umstände,  dass  es  im  allgemeinen  stär- 
kerer Ströme  bedarf,  um  vom  Ischiadicusstamme  aus  einzelne 
Reflexzuckungen  durch  Inductionsschläge  auszulösen,  als  bei 
directer  Reizung  des  Markes,  lässt  sich  auch  die  erwähnte  beför- 
dernde Wirkung  eines  in  der  letzteren  Weise  ausgelösten  Tetanus 
auf  die  Reflexfunction  des  Lendenmarkes  im  ganzen  schwerer 


1  Über  elektr.  u.  ehern»  Reizung  sensibler  RtickenmarksDerven  des 
Frosches.  Graz  18G8.  p.  16  ff. 
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nachweisen;  als  im  umgekehrten  Falle.  Ich  bediente  mich  hierbei 
mit  Vortheil  statt  einzelner  Offnnngsströme  tetanisirender  an  der 
Grenze  der  Wirksamkeit  stehender  Indnctionsströme,  welche 
grnppenweise  durch  kurzdauernde  Schliessung  des  Kreises  der 
secundären  Spirale  bei  schwingendem  NefTschen  Hammer  dem 
Nerven  zugeführt  werden  (Fig.  6). 

Ich  will  zum  Schlüsse  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  in 
der  vorliegenden  Arbeit  gegebene  Darstellung,  soweit  sie  die 
centralen  Innervationsvorgänge  betrifft,  sich  vorerst  durchaus  an 
die  herrschenden  Vorstellungen  anlehnt,  wobei  jedoch  nicht  aus- 
geschlossen erscheint,  dass  in  der  Folge  wesentliche  Änderungen 
in  dieser  Beziehung  sich  als  nothwendig  erweisen  dürften. 


Erläuterunof  zu  der  Tafel. 


Sämmtliche  Curven  stammen  von  Jtana  eaculenta.    Die  Präparate 
waren  in  der  im  Texte  beschriebenen  Weise  hergestellt.  Die  Zeitmaiken 
entsprechen  Secunden.   Die  durch  eine  Horizontale  verbundenen  senk- 
rechten Striche  der  oberen  Linie  bezeichnen  den  Moment  der  Schliessung 
und  Offhang  des  Kreises  der  primären  oder  secundären  Spirale  eines  mit 
einem    Daniel rschen   Elemente    verbundenen    du    Bois^schen    Schlitten- 
apparates. In  Fig.  1  und  2  markiren  die  dicht  bei  einander  stehenden  senk- 
rechten  Striche  derselben  Linie  einzelne  Offhungsschläge. 
Fig.  1.  Erregung  durch  einzelne,  vorher  unwirksame,  abterminale  Ofihungs- 
ströme  nach  Ablauf  eines  25  See.  dauernden  unvollkommenen 
Tetanus.   Die  Reizung  bezieht  sich  in  beiden  Fällen  auf  dieselbe 
Stelle  des  in  der  Höhe  des  Abganges  der  Brachialnerven  quer- 
durchschnittenen,   sonst  jedoch    unversehrten  Rückenmarkes    in 
nächster  Nähe  des  Querschnittes.  Dieselben  Elektroden  wurden 
unter  Vermittlung  einer  Pohrschen  Wippe  mit  herausgenommenem 
Kreuz  bald  mit  dem  zum  Tetanisiren  dienenden  Schlittenapparat 
(RoUenabstand  10  Ctm.)  und  unmittelbar  nachher  mit  einem  zweiten 
verbunden,  in  dessen  primären  Kreis  sich  ein  Quecksilberschlüssel 
befand  (Rollenabstand  6  Ctm.). 
„   2.  Wie  im  vorigen  Falle.  Es  wurde  jedoch  nur  die  isolirte  Vorder- 
hälfte des  Markes  gereizt. 
.    3.  Gleiche  Versuchsanordnung  wie  bei  1)  und  2).  Der  Tetanus  wird 
bei  schwingendem  NeflTschen  Hammer  ausgelöst.  (Rollenabstand 
16    Ctm.;    Der  Rollenabstand    bei  dem  zweiten,    zur  Auslösung 

Sitsb.  d.  m«thein.-n«tanr.  Gl.  LXXXVU.  Bd.  III.  Abth.  16 


242       Biedermann.  Über  die  Erregbarkeit  des  Röckenmarkes. 

einzelner  Oflfhnngsströme  dienenden  Apparate  betrog  6  Ctm.  AH* 
mäliges  Wachsen  und  Wiederabklingen  der  Erregbarkeit 
Fig.  4.  Wie  bei  3).  Rollenabstand  an  dem  tetanisirenden  Apparat  11  Ctid. 

„  „      „  zweiten  „  5    , 

„  5.  EinfluBs  eines  durch  Reizung  des  centralen  Isehiadicus  mit  tetanisi- 
renden Inductionsströmen  ausgelösten  Reflextetanus  (Eollenabstasd 
18  Ctm.)  auf  die  Erregbarkeit  der  motorischen  Bahnen  des  Rftekes- 
markes.  Einzelne  vorher  auch  in  nächster  Nähe  des  Querschnittesi 
gänzlich  unwirksame  abterminale  Öffnnngsströme  (RoUenabstaad 
7  Ctm.)  zeigen  sich  nach  Beendigung  der  tetanischen  Reizung  ia 
allmälig  abnehmenden  Grade  wirksam. 

„  6.  Einfluss  eines  durch  directc  Reizung  des  querdurehschnitteneB 
Rückenmarkes  mit  Inductionsströmen  (Rollenabstand  15  Ctm.)  aus- 
gelösten Tetanus  auf  die  Reflexerregbarkeit.  Der  centrale  Isehia- 
dicus wird  durch  Gruppen  von  Inductionsschlägen  bei  kurzer 
Schliessung  des  Kreises  der  secundären  Spirale  und  schwingendem 
NeflTschen  Hammer  erregt.  (Rollenabstand  20  Ctm.) 


•    • 
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XII.  SITZUNG  VOM  10.  MAI  1883. 


Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.G.A.V.  Peschka  an  der  tech- 
nischen Hochschule  in  Brtlnn  übersendet  den  ersten  Theil  seines 
eben  erschienenen  Werkes:  „Darstellende  und  projective  Geo- 
metrie nach  dem  gegenwärtigen  Stande  dieser  Wissenschaft^, 
welchem  ein  besonderer  Atlas  von  34  Tafeln  beigegeben  ist. 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  Constantin  Freiherr 
V.  Ettingshausen  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  ,, Bei- 
trag zur  Kenntniss  der  TertiMrflora  von  Sumatra." 

Das  c.  M.  Herr  Oberbergrath  D.  Stur  in  Wien  überreicht 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Zur  Moi'phologie  und  Syste- 
matik der  Culm-  und  Carbon-Farne". 

Herr  Ferdinand  Anton,  Observator  der  k.  k.  österreichischen 
Gradmessung  in  Wien,  übei reicht  eine  Abhandlung,  betitelt: 
„Definitive  Bahnbestimmung  und  Ephemeriden  für  den  Planeten 
(lM)Bertha«. 

Herr  Dr.  Eduard  Mahler  in  Wien  überreicht  eine  Abhand- 

1*. 
ung:  „Über  dreifach  orthogonale  Flächensysteme." 

Herr  Prof.  Dr.  Zd.  H.  Skraup  in  Wien  überreicht  eine  von 
ihm  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  A.  Cobenzl  ausgefllhrte  Unter- 
suchung, welche  zwei  Chinolinbasen  betrifft,  die  aus  den 
Naphtylaminen  entstehen  und  Naphtochinoline  heissen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Ungarische  in  Budapest: 
Almanach  für  1883.  Budapest  1883;  8^  —  Emlökbesz6dek ; 
1882,  Nr.  1—5.  Budapest,  1882;  8^  —  Ärtesitö,  16.  Jahrg. 
Nr.  1—6.  Budapest,  1882;  8^  —  J^rtekezösek  anemzetgazda. 
s4gtan  6s  statistika  küröböl,  L  Band,  Nr.  1—5.  Budapest 
1882 et  1883;  8^  —  fivkönyvei,  16.  Band,  8.  Theil.  Budapest) 

16* 


J 
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1882;  4^  —  Ungarische  Revue,  1882;  4.— 10.  Heft.  I^ipzig, 
1882;  8^  1883, 1.— 3.  Heft.  Budapest;  1883;  — 8*.  KSrösi  J^ 
Budapest  nemzetisögi  ällapota  ^s  magjarosodäsa  az  1881- 
diki  n^pszäml&läs  eredmönjei  szerint  Budapest,  1882;  8*.— 
£rtekez6sek  a  mathematikai  tndomänyok  kOr^böl.  9.  Band, 
Nr.  1  —  10.  Budapest,  1882;  8®.  —  ]fertekez6sek  a  term^szet- 
tudominyok  köröböl,  11.  Band,  Nr.  21—26.  Budapest, 
1882;  8^  12.  Band  1—7.  Budapest,  1882;  8^  —  Lenhoss^k, 
J.,  A  Szeged-Öthalmi  isatdsokröl.  Budapest,  1882;  4^ 

Association,  the  American  pharmaceutical.  Froceedings  at 
the30**  annual  meeting.  Philadelphia,  1883;  8«— XVin*an- 
nual  Report  of  the  Alumni  association  for  the  year  1881 — 82. 
Philadelphia,  1882;  8«. 

Bibliothfeque  universelle:  Archives  des  sciences  pbysiques 
et  naturelles.  3*  pöriode,  tome  IX.  Nr.  3.  15  Mars  1883. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris;  8^ 

Bureau,  k.  statistisch-topographisches:  Wttrttembergiscbe  Jahr- 
bücher für  Statistik  und  Landeskunde.  Jahrgang  1882. 
L  und  IL  Hälfte.  Stuttgart,  1882—83;  4^  Jahrgang  1882. 
IL  Band  und  Supplementband.  Stuttgart  1882—83;  4^ 

Central- Observatorium,  physikalisches:  Annalen.  Jahrgang 
1881.  Theil  II.  St.  Petersburg,  1882;  foL  —  Neue  Reduction 
der  Bradley'schen  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1 750 — 
1762  von  Arthur  Auwers.  IL  Band.  St.  Petersburg,  1882;  fol 
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III.  MittheUung. 
Von  Professor  Dr.  Ernst  von  Flelschl, 

Auittenten  am  phftiotogiteken  InttituU  der   Wiener  Unictrmtät, 

vn.  Die  Yertheilung  der  Sehnervenfasern  über  die  Zapfen 

der  menschlichen  Netzhaut. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  4.  Mal  1883.) 

Die  von  Herrn  F.  Salz  er  in  unserem  Institute  vorgenom- 
menen Zählungen^  haben  bekanntlich  ergeben^  dass  im  mensch- 
lichen Auge  die  Netzhaut  in  runder  Zahl  etwa  drei  und  eine  halbe 
Million  Zapfen,  der  Sehnerv  hingegen  etwa  eine  halbe  Million 
Fasern  enthält,  dass  somit  ungefähr  sieben  mal  so  viele  Zapfen 
als  Fasern  vorhanden  sind. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  von  der  Physiologie 
angenommenen  Anschauungen  über  die  Funktion  der  Zapfen 
einerseits,  der  Nervenprimitivfasern  anderseits,  die  richtigen  sind, 
ergibt  sich  aus  diesen  Zahlen  die  folgende  Schwierigkeit  f&r  das 
Verständniss. 

Würde  die  Erregung  eines  jeden  einzelnen  Netzhantzapfens 
gesondert  bis  in  das  Central-Organ  geleitet,  so  wäre  mit  der 
Anbringung  von  einer  bestimmten  Anzahl  von  Zapfen  in  der 
Netzhaut  ein  Apparat  angelegt,  welcher  eine  bestimmte  Sehschärfe 
gewährleistet.  Werden  jedoch  die  Erregungen  mehrerer  Zapfen^ 
einer  „Gruppe"  von  Zapfen,  dem  Central-Organe  durch  eine  ein- 
zige Ner\enfaser  zugeleitet,  so  mttsste  hierin  eine  Anordnung 
erkannt  werden,  welche  die  durch  die  Gesammtzahl  der  Zapfen 
möglich  gemachte  Sehschärfe  wieder  verringert,  dieselbe  nämlich 


F.  Salz  er.  Über  die  Anzahl  des  Sehnervenfasem  und  der  Retina- 
zapfen im  Auge  des  Menseben.  Diese  Ber.  LXXXI.  Bd.  III.  Abth. 
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auf  jenen  Werth  herabdrückt,  welcher  der  Zahl  der  Nervenfasern 
oder  —  was  dasselbe  ist  —  der  Zapfengruppen  entspricht.  Diese 
unvollständige  Ausnützung  der  Zapfenzahl,  dieser  verhältniss- 
massig  rohe  Leitungsapparat,  welcher  die  Feinheit  der  Leistung 
des  peripheren  Endorganes  durch  seine  numerische  Unzulänglich- 
keit grossentheils  wieder  verwischt,  enthält  eine  unzweifelhafte 
Schwierigkeit  für  unser  Verständniss. 

Diese  Schwierigkeit  wird  eher  vermehrt  als  vermindert, 
wenn  wir  bedenken,  dass  ftir  die  fovea  centralis  retinae,  also  für 
jene  Netzhautstelle,  welcher  die  grösste  Sehschärfe  zukommt, 
und  in  welcher  Zapfen  an  Zapfen  dicht  gedrängt  stehen,  die  eicpe« 
rimentell  ermittelte  Sehschärfe  genau  der  Feinheit  der  Zapfen- 
mosaik entspricht^,  dass  somit  für  jeden  Zapfen  dieser  Stelle  eine 
Nervenfaser  in  Anspruch  genommen  werden  muss,  welche  seine 
Erregung  gesondert  dem  Central-Organe  zuleitet.  Hierdurch  wird 
das  Zahlenverhältniss  zwischen  Zapfen  und  Fasern  für  die  übrige 
Netzhaut  noch  verschlechtert,  wenn  auch  —  wegen  der  sehr 
geringen  Ausdehnung  dieser  Stelle  —  nicht  in  erheblichem  Maasse. 
Da  jedoch  die  Sehschärfe  von  der  fovea  centralis  gegen  die 
Peripherie  der  Netzhaut  zu  ganz  allmälig  abnimmt,  so  wird  man 
auch  für  die  ausserhalb  der  Netzhautgrube  gelegenen  Zapfen 
keine  gleichmässige  Versorgung  mit  Nervenfasern  voraussetzen 
dürfen,  sondern  man  wird  annehmen  müssen,  dass  von  den  Zapfen 
in  unmittelbarer  Umgebung  der  fovea  centralis  immer  nur  wenige, 
etwa  zwei  oder  drei,  eine  von  einer  einzigen  Nervenfaser  versorgte 
Gruppe  bilden,  und  dass  die  Zahl  der  Zapfen,  welche  eine  Gruppe 
bilden  und  von  einer  einzigen  Nervenfaser  versorgt  werden,  mit 
zunehmender  Entfernung  von  der  fovea  centralis,  allmälig 
zunimmt. 

Aus  dieser  Anordnung  würde  sich  allerdings  eine  sehr  be- 
trächtliche Verschlechterung  des  gedachten  Zahlenverhältnisses 
für  die  nahe  der  Peripherie  gelegenen  Netzhautstellen  ergeben, 
so  dass  daselbst  vielleicht  erst  auf  je  zwanzig  oder  dreissig  Zapfen 
eine  Nervenfaser  käme. 


^S.  Helmholtz,  pysiologische Optik, und  neuerdings  die  an  S a  1  z e r 's 
Zählungen  anschliessende  Inaugural-Dissertation  von  Claude  du  Bois- 
Reymond  über  die  Zahl  der  Empündnngskreise  in  der  Netzhautgrube 
Berlin  1881. 
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Die  Sehschärfe  im  stark  indirecten  Sehen,  bei  welchem  eben 
diese  Netzhanttheile  functioniren,  ist  auch  in  Wirklichkeit  eine 
äusserst  geringe,  wofttr  allerdings  auch  schon  die  grössere  Distanz 
zwischen  den  einzelnen  Zapfen,  also  die  geringere  Zahl  derselben 
auf  der  Flächeneinheit,  einen  Theil  der  Erklärung  abgibt. 

Nun  hat  aber  mein  Freund  Sigmund  Exner  vor  einiger 
Zeit  auf  einen  Umstand  aufmerksam  gemacht*,  welcher  fttr  die 
Beurtheilung  der  Leistungen  der  Netzhautperipherie  sehr  maass* 
gebend  ist.  Nach  seinen  Beobachtungen,  welche  ich  an  meinen 
eigenen  Augen  vollkommen  bestätigt  finde,  nimmt  nämlich  mit 
wachsender  Entfernung  von  der  Grube  die  Fähigkeit  der  Netzhaut 
Bewegungen  wahrzunehmen,  bei  weitem  nicht  in  demselben 
Maasse  ab,  wie  die  eigentliche  Sehschärfe.  Das  Vorhandensein 
eines  Gegenstandes,  dessen  Bild  auf  die  äusserste  Peripherie  der 
Netzhaut  fallt;  kömmt  zum  Beispiel  gar  nicht  in  unser  Bewnsst- 
sein,  und  dennoch  wird  unsere  Aufmerksamkeit  sofort  auch  auf 
kleine  Bewegungen  dieses  Gegenstandes  gerichtet  — wir  vermögen 
absolut  kein  Urtheil  über  Form  und  Ausdehnung  des  Gegenstan- 
des abzugeben,  wissen  aber  mit  grösster  Sicherheit,  dass  sieh 
derselbe  bewegt. 

Dies  alles  wird  verständlich,  und  auch  der  Eingangs  er- 
wähnte Widerspruch  wird  behoben,  wenn  wir  uns  zu  der  an  sich 
keine  Schwierigkeit  bietenden  Annahme  entschliessen,  dass  in 
der  Netzhautperipherie  die  von  einer  Nervenfaser 
versorgten  Zapfen  nicht  auch  anatomisch  eine  Gruppe 
bilden,  sondern  mit  Zapfen  vermischt  stehen,  welche 
von  anderen  Nervenfasern  versorgt  werden.  Die  Seh- 
schärfe, an  der  aber  ohnedies  kaum  mehr  etwas  zu  verderben 
war,  wird  hiedurch  allerdings  noch  weiter  herabgesetzt, 
denn  der  Bezirk,  von  dem  aus  ein  und  dasselbe  Localzeichen 
gegeben  werden  kann,  wird  noch  grösser;  aber  dafür  wird  es 
unmöglich,  dass  selbst  geringe  Bildverschiebungen  auf  der  Netz- 
haut stattfinden,  ohne  dass  verschiedene  Localzeichen  nacheinan- 
der gegeben  werden.  Sowie  das  Bild  von  einem  Zapfen,  der  zu 
einer  bestimmten  Nervenfaser   gehört,  auf  einen   benachbarten 


1  Sigra.  Exner.  Über  das  Sehen  von Bewegunjjen  u.  8.  w.  Diese  Bor. 
LXXIl.  Bd.  III.  Abth.  pag.  7  und  8  des  Sep.-Abdr. 
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Zapfen  überwandert*,  der  zu  einer  anderen  Nervenfaser  gehört, 
wird  unsere  Aufmerksamkeit  erregt,  und  es  erfolgt  unwillkürlich 
eine  Augenbewegung,  welche  den  interessant  gewordenen  Theil 
des  Gesichtsfeldes  auf  die  fovea  centralis  fallen  macht.  Es  wird 
durch  eine  solche  Anordnung  mit  einer  verhältnissmässig  geringen 
Anzahl  von  Localzeichen  eine  Feinheit  im  Bemerken  von  Bewe- 
gungen erreicht,  die  sonst,  nach  der  gewöhnlichen  Vorstellungs- 
weise, nur  durch  Anbringung  von  ausserordentlich  viel  mehr 
Nervenfasern  und*  Localzeichen  erreichbar  wäre. 

Auch  die  eigenthümliche,  fast  peinliche  Art  der  Unsicherheit 
im  Urtheil  über  Contouren  und  Formen  wird  durch  diese  Über- 
einanderlagerung  von  Empfindungskreisen  verständlich.  Letztere 
Eigenthümlichkeit  der  Netzhautperipherie  ist  bei  der  raschen  und 
vollkommenen  Beweglichkeit  des  Bulbus  kein  wirklicher  Nachtheil, 
hingegen  leuchtet  es  ein,  ein  wie  grosser  Vortheil  im  Kampfe 
um's  Dasein  durch  die  Fähigkeit  geboten  wird,  von  jeder  Bewe- 
gung innerhalb  eines  sehr  grossen  Raumwinkels,  sofort  unter- 
richtet zu  werden,  und  dieser  Vortheil  wird  unter  den  von  uns  ge- 
machten Voraussetzungen  mit  einem  Minimum  von  einander  ver- 
schiedener Localzeichen  erreicht.  Wäre  für  jeden  Zapfen  auch  in 
den  peripheren  Theilen  der  Retina  eine  eigene  Nervenfaser  vor- 
handen, so  müsste  deren  Anzahl  versiebenfacht  werden  und  trotz- 
dem würde  die  Sehschärfe  der  Peripherie  gegen  die  der  centralen 
Grube  noch  so  weit  zurückblei  ben,  dass  das  Bild  eines  Gegenstandes, 
um  einigermaassen  scharf  gesehen  zu  werden,  mittels  einer  Drehung 
des  Bulbus  auf  letztere  gebracht  werden  müsste.  Es  würde  durch 
eine  so  beträchtliche  Vermehrung  der  Nervenfasern  und  Local- 
zeichen verhältnissmässig  ausserordentlich  wenig  gewonnen.  Würde 
anderseits  die  Gleichheit  der  Zahlen  für  Zapfen  und  Nerven- 
fasern dadurch  hergestellt,  dass  die  Zapfenzahl  auf  die  Zahl  der 
in  Wirklichkeit  vorhandenen  Nervenfasern  reducirt  würde,  so 
würde,  wegen  der  hieraus  folgenden  sehr  grossen  Entfernung  der 
Zapfen  in  der  Peripherie  der  Netzhaut  von  einander,  eine  so  mi- 
nimale Sehschärfe  und  zugleich  eine  so  geringe  Fähigkeit,  Bewe- 
gungen wahrzunehmen,  für  das  indirecte  Sehen  resultiren,  dass 


1  Oder  auch  nur  das  quantit;Ulve  Verhältniss  der  Belichtung  beider 
sich  ändert. 
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die  ganze  übrige  Netzhaut  als  eine  ziemlieh  überfittssige  nnd  nntz- 
lose  Beigabe  zur  fovea  und  ihrer  unmittelbaren  Umgebong  er- 
seheinen würde. 

Sind  hingegen,  wie  wir  annehmen,  die  Zapfen  in  der  Peri- 
pherie in  der  Weise  mit  dem  Centralorgane  verbunden,  dass  ihrer 
mehrere  oder  viele  eine  physiologische  Gruppe  bilden,  da«8  sie 
also  alle  zusammen  mit  einer  einzigen  Nervenfaser  in  Verbindung 
stehen,  und  dass  somit  von  jedem  Zapfen  einer  solchen  physio- 
logischen Gruppe  aus  dasselbe  Localzeichen  in'8.Centrum  kommt, 
wie  von  jedem  anderen  Zapfen  derselben  Gruppe,  so  ist  damit 
eine  starke  Verminderung  der  Zahl  der  Localzeichen  gegeben. 
Bilden,  wie  wir  ferner  annehmen,  die  Zapfen  einer  solchen  physio- 
logischen Gruppe  nicht  zugleich  eine  anatomische  Gruppe  auf  der 
Netzhaut,  sondern  sind  sie  vielmehr,  innig  gemischt  mit  Zapfen, 
welche  einer  oder  mehreren  anderen  physiologischen  Gruppen  an- 
gehören und  also  andere  Localzeichen  auslösen,  über  einen  etwas 
grösseren  Bezirk  der  Netzhaut  vertheilt,  so  wird  hiedurch  erreicht, 
dass  schon  mit  ganz  kleinen  Bildverschiebungen  auf  der  Netzhaut- 
Peripherie  der  Übergang  von  einem  Localzeichen  zu  einem  oder 
mehreren  anderen  erfolgt  —  wir  somit  von  dem  Vorhandensein 
einer  Bewegung  überhaupt  unterrichtet  werden.  Dazu  aber,  dass 
wir  den  Ort,  an  welchem  die  Bewegung  stattfindet,  mit  einer  hin- 
reichend grossen  Genauigkeit  wahrnehmen,  um  danach  eine 
zweckmässige  Augenbewegung —  möglicherweise  reflectorisch  — 
auszufuhren,  dazu  sind  auch  nach  unserer  Voraussetzung  die 
Empfindungskreise  immer  noch  klein  genug. 

Nach  einer  sehr  treffenden  Bemerkung  BrUcke's^  dürfen  die 
Werke  der  Natur  nicht  wie  Menschenwerke  benrtheilt  werden, 
welch'  letztere  immer  irgend  jemandem  Zeit  und  Mühe  kosten;  eine 
Ersparungsrttcksicht  in  diesem  Sinne  kann  also  niemals  in  einer 
naturwissenschaftlichen  Erwägung  geltend  gemacht  werden. 
Ganz  anders  aber  steht  es  mit  den  Localzeichen;  diese  kosten 
jemandem  Mühe  und  Zeit,  nämlich  uns  selbst,  da  wir  sie  uns  erst 
durch  Erfahrung  nutzbar  machen  müssen.  Es  ist  also  im  Geiste 
der  Theorie  von  der  Zuchtwahl  und  von  der  Anpassung  eine  Ein- 

1  Ernst  Brücke.  Über  einige  Consequenzen  der  Young-He]m- 
holtz'öcheu  Theorie,  I.  Abhandlung.  Diese  Ber.  LXXX.  Bd.  IIL  AbtL 
Juli  1879.  pag.  29  des  Scp.-Abdr. 
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richtaDg  allerdings  wahrsclieiolich  gemacht,  wenn  von  ihr  gezeigt 
werden  kann,  dass  durch  sie  ein  bestimmter  Zweck  mit  einer 
anfifallenden  Ersparung  von  Localzeichen  erreicht  wttrde.  Die 
Localzeichen  und  ihre  durch  Erfahrung  erworbenen  Deutungen 
bilden  so  zu  sagen  eine  continuirliche  Belastung  unseres  Gedächt- 
nisses und  mit  ihrer  Zahl  wächst  diese  Belastung  und  die  Com- 
plicirtheit  unserer  geistigen  Funktionen  beim  Percipiren. 

Besteht  nun  die  Netzhaut  aus  einem  zum  möglichst  deutlichen 
Sehen  bestimmten  Theile  —  der  fovea  centralis  und  etwa  ihrer 
nächsten  Umgebung  —  und  aus  einem  anderen,  hauptsächlich 
zum  Gewahren  von  Bewegungen  bestimmten  Theile,  durch  welchen 
wir  erfahren,  wohin  wir  mit  der  fovea  centralis  schauen  sollen, 
dann  wird,  die  Richtigkeit  unserer  Vermuthung  vorausgesetzt, 
letztere  Leistung  auf  eine  solche  Weise  erreicht,  dass  hiedurch 
unser  Gedächtniss  und  unsere  auf  Yerwerthung  von  Localzeichen 
gerichtete  psychische  Thätigkeit  möglichst  wenig  dauernd  belastet 
ist,  dass  möglichst  wenige  Localzeichen  dazu  erforderlich  sind. 

Soll  die  von  uns  vermuthete  Einrichtung  wirklich  bestehen, 
so  müssen  sich  folgende  Consequenzen  derselben  nachweisen  lassen : 

1.  Es  muss  sehr  viel  mehr  Zapfen  als  Nervenfasern  geben. 
—  Dass  dem  so  ist,  haben  die  Zahlungen  Salzer' s  ergebend 

2,  Es  muss  wegen  des  vielfachen  und  ausgiebigen  Ineinander- 
greifens  der  Empfindungskreise  eine  diesem  Umstände  entspre- 
chende eigenthttmliche  und  besondere  Art  der  Unsicherheit  in  der 
Deutung  der  peripherischen  Netzhautbilder  existiren.  —  Dass  diese 
Unsicherheit  vorhanden  ist,  ist  bekannt;  und  wie  sehr  die  beson- 
dere Art  derselben  der  besonderen  Ursache  entspricht,  aus  welcher 
sie  nach  unserer  Voraussetzung  herrührt,  geht  am  besten  aus 
folgender  höchst  charakteristischer  Schilderung  Brücke's* 
hervor : 

„Unser  indirectes  Sehen  hat  eine  ganz  andere  Art  von  Unvoll- 
„kommenheit,  als  diejenige  ist,  welche  nur  von  UnvoUkommen- 
„heit  der  Netzhautbilder  herrührt.  Derjenige,  welcher  die  Gegen- 


1  W.  Krause  (Allg.  und  mikroskop.  Anatomie,  1876)  nimmt  zwar 
ganz  andere  Zahlen  an,  als  Salz  er  ^  dasVerhältniss  der  Zapfen  und  Fasern 
ist  aber  auch  nach  ihm  nähernngsweise  wie  sieben  zu  eins. 

2  1.  c.  pag.  10.  —  Die  gesperrte  Schrift  im  folgenden  Citate  rührt  von 
mir  her. 


2o2  V.  Fleisch!.  PhysiologiBch-optiBche  Notizen. 

^Stände  schlecht  unterscheidet  lediglich  wegen  Unvollkommeo- 
^beit  der  Netzhautbilder,  der  sieht  die  unvollkommenen  Netzhaut- 
^bilder  an  und  für  sich  deutlich,  er  kann  ihre  Fehler,  wenn 
,,er  die  sonst  dazu  nöthigen  Kenntnisse  besitzt,  sehr  bestimmt 
^und  sehr  im  Einzelnen  beschreiben.  Jeder  kann  sich  diese  Art 
^des  undeutlichen  Sehens  veranschaulichen,  wenn  er  eine  Linse 
„vor  sein  Auge  legt,  welche  die  Einstellung  fttr  die  jeweilige 
„Objectweite  unmöglich  macht.  Ganz  anderer  Art  ist  unser 
„indirectes  Sehen.  Hier  haben  wir  nicht  sowohl  die 
„Empfindung,  dass  die  Bilder  den  Objecten  nicht 
„entsprechen,  als  vielmehr  die,  dass  wir  von  den 
„Bildern  überhaupt  keine  hinreichende  Kenntniss 
„erlangen,  um  sie  sicher  beurt heilen  zu  können". 

Diese  Darstellung  enthält  einen  zu  klaren  Nachweis  davon, 
dass  unser  Postulat  ei'fbllt  ist,  als  dass  es  nöthig  wäre,  denselben 
noch  besonders  hervorzuheben,  oder  überhaupt  irgend  etwas  hin- 
zuzufügen. 

3.  Es  muss  der  Netzhautperipherie  ein  auffallend  grosses, 
zu  ihrer  geringen  Sehschärfe  in  keinem  Verhältniss  stehendes 
Vermögen  eigen  sein,  Bewegungen  gewahr  zu  werden.  —  Dass 
dieses  der  Fall  ist,  geht  aus  Exner's*  Versuchen  hervor.  Ich 
selbst  habe  mich  vielfältig  davon  tiberzeugt,  und  jedermann,  der 
diese  Versuche  anstellt,  wird  zugeben,  dass  diesem  Postulate  in 
der  Natur  gentigt  ist. 

Liegt  nun  schon  in  dem  Umstände,  dass  alle  aus  unserer 
Hypothese  abzuleitenden  Consequenzen  in  so  guter  Übereinstim- 
mung mit  der  Erfahrung  sind,  etwas,  was  sie  empfiehlt,  so  wird 
man  hoffentlich  um  so  eher  geneigt  sein,  sie  gelten  zu  lassen,  als 
in  ihrem  Lichte  eine  an  sich  so  räthselhafte  Erscheinung,  wie  die 
der  grossen  Überzahl  der  Zapfen  tiber  die  Nervenfasern,  einfach 
und  leiclit  begreiflich  wird. 

1  1.  c. 
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XIII.  SITZUNG  VOM  25.  MAI  1883. 


Se.  Excellenz  der  Herr  Curator- Stellvertreter  macht 
der  Akademie  mit  hohem  Erlasse  vom  11.  Mai  die  Mittheilangr 
dass  er  in  Yerhindernng  Seiner  kaiserlichen  Hoheit  des  durch- 
lauchtigsten Herrn  Erzherzog- Curators  in  Höchstdessen  Stell- 
vertretung die  diesjährige  feierliche  Sitzung  am  30.  Mai 
mit  einer  Ansprache  eröffnen  werde. 

Das  c.  M.  Herr  Ch.  Her  mite  in  Paris  übersendet  zwei  ge- 
druckte Abhandlungen:  „Sur  la  reduction  des  integrales  hyper- 
elliptiques  aux  fonctios  de  premiöre,  de  seconde  et  de  troisi^me 
esp^ce^  und  „Sur  une  relation  donn^e  par  M.  Cayley  dans  la 
thöorie  des  fonctions  elliptiques,^  femer  die  zweite  lithographirte 
Ausgabe  der  von  ihm  an  der  Facultö  des  Sciences  im  Sommer- 
semester 1881 — 82  gehaltenen  Vorlesungen. 

Herr  Professor  Dr.  Albert  Adamkiewicz  an  der  Univer- 
sität in  Erakau  übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Die 
Lehre  vom  Hirndruck  und  die  Pathologie  der  Himcompression, 
I.  Theil.  Die  Lehre  vom  Himdruck." 

Der  Se  er  et  är  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Memoire  sur  la  Prophylaxie   et  la  Th6rapeuthique  de  la 
Fifevre  TyphoYde"  von  Herrn  Dr.  A,  Delbovier  in  Brühsel. 

2.  „Zur  elementar-geometrischenKegelschnittslehre^  vonHerm 
K.  Lauermann y  Bürgerschullehrer  in  Orulich. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behnf» 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Dr.  C.  Braun,  Director  der 
erzbischöflichen  Sternwarte  in  Ealocsa  (Ungarn),  vor,  welches 
die  Aufschrift  trägt:  „Instrumentnm  Soli  observando  desti- 
natum^. 


256 

Observatoire  de  Leiden:  Areograpbische  Beiträge  zur  geoaneB 
Kenntniss  und  Beurtheilung  des  PlanetenMars,  in  mathe- 
matisch-physischer Hinsicht  von  Dr.  J.  H.  Schroeter. 
Leiden,  1881;  8^.  —  Catalogns  van  de  boeken  aan wezig  in 
de  Bibliothek  der  Sterrenwacht  te  Leiden.  1.  &  2.  Supple- 
ment van  I.Jan,  tot  IJuli  1882.  's Gravenhage,  1881— 82;  8«. 

Sociöt«  d'Histoire  naturelle  de  CoMar:  Bulletin.  22«  et  23* 
annfees.  Colmar,  1883;  8®. 

—  göologique  de  France:  Bulletin.  3*  s6rie,  tome  X.  1882. 
Nrs.  2,  5  &  6.  Paris,  1881—82;  8®.  —  3«  sÄrie,  tome  XL 
1883.  Nr.  1.  Paris,  1882—83;  8^ 

—  zoologique  de  France:  Bulletin  pour  Tannie  1881.  6«  annte 
Nr.  6.  Paris,  1881;  8®.  —  Bulletin  pour  l'annte  1882. 
7«  ann6e.  Nos.  1—5.  Paris,  1882;  8®. 

Society,  the  American  geographical :  Bulletin.  Nrs.  3  &  4.New- 
York,  1882;  8^  —  1883.  Nr.  1.  New-York,  1883;  8«. 

—  the  royal  geographical:  Proceedings  and  Montbly  record 
of  Geography.  Vol.  V.  Nr.  5.  May  1883.  London ;  8». 

Verein,   naturwissenschaftlicher  zu  Bremen;    Abhandlungen. 

Vm.  Band.  1.  Heft  Bremen,  1883;  8^  t 

Zeitschrift  flir  Instrumentenkunde:  Organ.  IIL  Jahrgang,  1883. 

4.  Heft  April.  Berlin;  8^ 

—  fttr  physiologische  Chemie.  VE.  Band,  4.  Heft.  Strassburg, 
1883;  8^ 
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